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 r‡¹b‡‡Ið

WO?³Kð tðUłd?�� 5�?%Ë rOKF²�« W?OŽuMÐ ÂUL?²¼ö� WO?�«d�«  UN?łu²�« cO?HMð —UÞ≈ w	

ÆWOMÞu�«  U³KD²LK� ÎUI	ËË  UłUO²Šö�

rOKF?²�« d¹uD²� WO?−Oð«d²?Ýù« UNðU?Nłuð —UÞ≈ w	 rOKF?²�«Ë WOÐd?²�« …—«“Ë X
dŠ b?I	

d¼u?ł U?N?½u?
 ¨W?O?Ý«—b�« Z¼UM*« d?¹uD²� W?OzUM¦??²?Ý« W¹u�Ë√ ¡UDŽ≈ vKŽ Íu½U??¦�«Ë wÝU?Ý_«

»U?F?O??²?Ýô s¹d?L?²?�?*« d?O?O?G?²�«Ë b?¹b?−?²�UÐ r�??²ð W?OJO?�UM?¹œ W?OKL?ŽË W?O??L?OKF?²�« W?O?KL?F�«

Æ ôU:« lOLł w	 ÂuO�« r�UŽ œu�ð w²�« WŽ—U�²*«  «—uD²�«

V²J�« WK?�KÝ sL?{ W�b?F?*« t?²?F?³Þ w	 »U??²J�« «c¼ —«b?
≈ wðQ¹ oK?DM*« «c¼ s�Ë 

W¹u½U?¦�«Ë W?O?ÝU?Ý_« 5²KŠd?*« ·uH?
 s?� œbŽ w?	 U?N×?O?IM?ðË U?NK¹b?Fð - w²�« W?O?Ý«—b�«

Î«œUL?²Ž« ¨tM� …ułd*« ·«b¼_« oOI?×²� Î̈U½uLC?�Ë ÎöJý wÝ—b*« »U²J�« b¹u&Ë 5�?×²�

t?łË√ w	ö?²� W?O³?²J*«  U?F?ł«d*«Ë ¨W?O½«b?O*«  UEŠö*« ∫U?N?L¼√ ¨—œU?B*« s� b¹b?F�« vKŽ

oO?I?%Ë ¨Íd?L?F?�« Á«u?²?�?�Ë rKF?²*«  «—b?� l?� VÝUM²¹ U0Ë  U?�uKF*« Y?¹b?%Ë ¨—u?B?I�«

Î«d?BMŽ tKFłË ÎU?OM	 »U?²J�« rOL?Bð …œUŽ≈ sŽ Îö?C	 ¨…—d?I*« W?OÝ«—b�« œ«u*« 5Ð jÐ«d?²�«

ÆwÝUÝ_« rOKF²�« WKŠd� s� v�Ë_« ·uHB�« cO�öð ÎU
uBšË rKF²LK� ÎUÐ«cłË ÎU�uA�

WO?Ý«—b�« Z¼UMLK� d?L²�*« Íd¹uD?²�« UMŽËdA� s?L{ v�Ë√ …uDš “U$ù« «c?¼ bF¹Ë

œu?N?'« qC?HÐ p�– c?O?HMð - b?�Ë ¨W�œU?I�« Â«u?Ž_« w	 W?O�u?L?ý d?¦?
√  «uDš U?N?F³?²?²?Ý

rOKF??²�«Ë W?OÐd??²�« …—«“Ë w	 ’U?B??²?šô«Ë …d?³??)« ÍË– s� W?Žu?L??−?� U??N�cÐ w²�« …d?O??³J�«

…—«“u�« …œU?O� s� WK?�U
 W¹U?ŽdÐ Ê«b?O*« rNKI
Ë W?Ðd−?²�« rN?²−?C½√ s¹c�« s�  U?F�U?'«Ë

ÆUNO	 WB²<«  UN'«Ë

oOI×²� WÝË—b?�Ë W¦O¦Š vD�Ð dO��« sŽ v½«u²ð s� rOK?F²�«Ë WOÐd²�« …—«“Ë Ê√ b
R½Ë

…—œUI�« WK�UJ²*«Ë W½e²?*« t²OB�ý ¡UMÐË rK?F�UÐ t×OK�ðË qO'« d¹uMð v�≈ WO?�«d�« UN	«b¼√

 «—uD²�« W	U?
 l� wÐU−¹ù« q�U?F²�«Ë Y¹b(« wML?O�« sÞu�« ¡UMÐ w	 qŽUH�« ÂU?NÝù« vKŽ

ÆWO�Ëb�«Ë WOLOK�ù«Ë WOK;«  «dOG²*«Ë WŽ—U�²*« W¹dBF�«

‰uý_« vO×¹ ‚«“d�«b³Ž ÆœÆ√

 rOKF²�«Ë WOÐd²�« d¹“Ë

Z¼UMLK� UOKF�« WM−K�« fOz—
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W�bI�

t³×�Ë t�¬ vKŽË 5KÝd*« ·dý√ vKŽ Âö?
�«Ë …öB�«Ë 5*UF�« »— tK� bL(«

∫ bFÐË ÆÆ 5FLł√

ÁcN� V²?� WŁöŁ WK
KÝ sL{ Íu½U?¦�« ‰Ë_« nBK� ¡U¹eO?H�« »U²� u¼ «c?N


bFÐË ¨UM¹b� nO�Q?²�«  «d³š r�«dð bFÐË ¨dO?³� bNł bFÐ t?HO�Qð - Íc�«Ë ¨WKŠd*«

w³K¹ Ê√ »U²J�« «c¼ s� l�u²½ YOŠ ¨ÂuKF�« …œU* WOÝUÝ_« WKŠd*« V²� “U$≈ - Ê√

w
  «—uD²�« Ê√Ë W�Uš b¹b'« qO'« UNÐ `K
²¹ Ê√ vML²½ w²�« …dO³J�« UMðUŠuLÞ

ÆWIŠö²�Ë WŽ—U
²� ‰U:« «c¼

d¼«uþ s� UNMŽ Z²M¹ U�Ë UM�uŠ s� WF?O³D�« WÝ«—bÐ ÂuI¹ Íc�« ¡U¹eOH�« rKŽ Ê≈

ÎUOLKŽ U¼dO
HðË  ôu×²�« Ác¼ 5½«u?� WÝ«—œË W�UD�«Ë …œU*«  ôu% V³
Ð WOFO³Þ

Î«—bB?� Èdš_« ÂuKFK� W?³
M�UÐ qJA¹ U/≈ ¨ÊU?
½ù« `�UB� U¼d?O�
ð w?KŽ qLF�«Ë

ÆÂuKF�« pK²� wKLF�« oO³D²K� ÎU�U¼ ÎôU−�Ë W
dFLK� ÎUOÝUÝ√

W?HK²<«  ôU?:« XKLý W?OÝ«—œ  «b?ŠË ÊU?LŁ vKŽ »U²J�« «c¼ Èu?²Š« b?�Ë

U0 W?O?ÝU?Ý_« WKŠd*« w?
 t�ËUMð - U?L?Ž ÎU?I?L?Ž d?¦?�√ qJAÐË ¡U¹e? ?O?H�« rKŽ ÂU?L?²¼ô

lO?L?ł w
Ë ÂuKF�« w
 W?F¹d?
�«  ôu×?²�« W?³?�«u* —uD²�« s� …uDš o?OI?% sL?C¹

W¹uÐd²�« VO�U?Ý_« Â«b�²?Ý«Ë rKF²�«Ë rOKF?²�«  «Ëœ√ d¹uDð VKD²ð w²�«Ë UNðôU?−�

UOłu�uMJð Â«b�²Ý«Ë V�UD�«Ë ”—b*« bMŽ Ÿ«bÐô«Ë Y×?³�« ÕËd� WF−A*« W¦¹b(«

ÆW¦¹b(« rOKF²�«

t?²? ?�ö?ŽË ¡U¹e?O? ?H�« rKŽ W?O?L?¼√ »U?²J�« «c¼ s� v�Ë_« …b? ?Šu�«  u?²?Š« b? ?I?


ÆWOzU¹eOH�«  UOLJ�«Ë tð«Ëœ√Ë t²LE½√Ë ”UOI�« V½Uł v�≈ Èdš_« ÂuKF�UÐ

rO¼U? ?H*« ‰ËUMð - U?N? ?O?
Ë rO? ?I?²? ?
?� jš w
 W? ?�d?(« W?O?½U?¦�« …b?Šu?�« X�ËUMðË

WLE²M� WK−?FÐ rOI²?
� jš w
 W�d?(«  ôœUF�Ë WŽd?
�«Ë WŠ«“ù« ∫ q¦� W?HK²<«

Æ„UJ²Šô« …u�Ë wð«c�« —uBI�«Ë W�d×K� sðuO½ 5½«u�Ë d(« ◊uI
�«Ë

Àb×²ð w²�« lz«u*«Ë W?³KB�« œ«u*« ’«uš vKŽ  u²Š« bI
 W?¦�U¦�« …bŠu�« U�√
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¨WM�U
�« lz«u*« ’«ušË ¨W³KB�« ÂU
ł_« w
 W½Ëd*«Ë ¨W?O¾¹e'« WO�d(« W¹dEM�« sŽ

ÆÍu'« jGC�«Ë ¨qz«u
�« w
 jGC�«Ë

U* œ«b?²?�« w¼Ë ¨W?�UD�«Ë …—b?I�«Ë qG?A�« U?N?O?
 UM�ËUMð b?I?
 W?FÐ«d�« …b?Šu�« U?�√

qG? ?A�« 5Ð W?�ö? ?F�« ¨…—b?I?�« ¨qG?A�« ∫ q¦? ?� W?O? ?ÝU?Ý_« …b? ?Šu�« w
 V�UD?�« t?Ý—œ

Æa�« ÆÆ ÂœUB²�«Ë „d×²�« WOL�Ë l
b�« ¨W�UD�« ¡UIÐ √b³� ¨W�UD�«Ë

rO¼U?H?*« ÷«d?F?²?Ý« -Ë WM�U? ?
�« ¡UÐd?NJ�« X�ËUM?ð b?I?
 W?
?�U? ?)« …b?Šu�« U?�√

∫WOðü«

‚dÞË ¨ U?H¦J*«Ë ¨W?OzUÐd?NJ�« WF?
�«Ë ¨wzUÐdN?J�« bN?'«Ë ¨wzUÐdNJ�« ‰U?:«

ÆWOzUÐdNJ�« dz«Ëb�« w
  UH¦J*« qO�uð

¨W? ?OzUÐd? ?NJ?�« W? ?�ËU? ?I*«Ë ¨wzUÐd? ?NJ�« —U? ?O? ?²? �« vKŽ  u? ?²? ?Š« W? ?ÝœU? ?
�« …b? ?Šu�«

ÆWOzUÐdNJ�« …bLŽ_«Ë

…—«dŠ Wł—œ n¹d?FðË ¨W¹—«d(«  UÝUOI�« s?Ž XŁb% bI
 WFÐU?
�« …bŠu�« U�√

ÆWHK²<« ◊UÝË_« w
 …—«d(« ‰UI²½« dO
HðË ¨r
−K� W¹—«d(« WF
�«Ë ¨r
'«

5FÐ  c? ?š√Ë ¨ÂU? ?
?ł_« vK?Ž …—«d?(« dŁ√ X?�ËUMð b? ?I?
 …d? ?O? ?š_« …b?Šu�« U? ?�√

ÂU
?łú� w�uD�« œb?L²�«Ë ¨…œËd?³�UÐ gLJMðË …—«d(U?Ð œbL?²ð ÂU
?ł_« Ê√ —U³?²Žô«

œb9 «c? ?�Ë ¨¡U? ?LK� –U? ?A�« œb?L? ?²�« «c? ?�Ë ¨ÂU? ?
?łú?� wL? ?−?(« œb? ?L? ?²�«Ë ¨W?³?KB�«

Æ «“UGK� ÂUF�« Êu½UI�«Ë ¨w�U¦*« “UG�«Ë ¨ «“UG�«

wKŽ t? ? ?F? ?−? ?AðË V?�UDK� Î«b¹b? ? ?ł ÎU? ?¾? ?O? ?ý  U? ? ?�uKF*« Ác¼ n?O? ?Cð Ê√ vM?L? ?²½

ÆWHK²<« tŽËd
Ë ¡U¹eH�« ‰U−� w
 t�—«b� lOÝuðË tLO¼UH� d¹uDð w
 —«dL²Ýô«

UMO?KŽ «uK�? ?³¹ ô√ Ê«b? ?O*« w
 5N? ?łu*«Ë …cðU? ?Ý_« …u? ?š_«Ë  «u?š_« s?� q�Q½

V²?� d¹uDð w
 p�– s?� b?OH?²?
½ v?²Š »U?²J?�« …œU� ‰u?Š r?NðUEŠö?�Ë rNz¬—QÐ

ÆW¹u½U¦�« WKŠd*« s� 5IŠö�« 5HB�«

ÆÆUM²�√ dOš tO
 U* ÎUFOLł UMI
u¹ Ê√ ‰Q
½ tK�«Ë

n‡‡‡‡O�Q‡‡²�« o¹d�
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¡U¹eOH�« rKŽ  ‡‡

Èdš_« ÂuKF�UÐ t²�öŽË ¡U‡‡‡¹eOH�« r‡‡‡‡KŽ WOL¼√  ‡‡

t‡‡²LE½√Ë ”U‡‡‡‡OI�« ‡‡

”U‡‡‡‡‡‡‡‡‡OI�«  «Ëœ√ ‡‡

W‡‡OzU¹eOH�«  U‡OLJ�« ‡‡

…b‡‡‡‡‡Šu‡‡‡�« .uIð ‡‡

  UU‡‡ ‡‡¹¹uu‡‡ ‡‡²²;;«« U‡‡¹u‡‡²;«

WOzU¹eOH�«  UÝUOI�«Ë ¡U¹eOH�« rKŽ ∫v�Ë_« …bŠu�«

±µ

±≥

±±

±∏

≥≤

W‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡Š«“ù« ‡‡

W‡‡‡‡Žd‡‡‡‡‡‡‡‡‡��« ‡‡

©W²ÐUŁ® WLE²M� WK−FÐ rOI²�� jš vKŽ W	d‡(«  ôœUF� ‡‡

d‡‡‡‡‡(« ◊u‡‡I��« ‡‡

W	d×K� sðuO½ 5½«u� ‡‡

…b‡‡‡‡‡‡Šu‡‡‡‡‡�« .uIð ‡‡

r‡‡OI²�� j‡‡‡š vKŽ W‡‡	d‡‡(« ∫WO½U¦�« …bŠu�«

¥≥

≥∂

≥µ

¥∏

µ∏

WO¾¹e'« W‡‡‡O	d(« W¹dEM�« ‡‡

W³KB�« ÂU�ł_« w� W½Ëd*« ‡‡

WM	U��« lz«u*« ’«uš ‡‡

qz«u��« w� jGC�« ‡‡

Íu‡‡‡‡‡‡‡‡'« j‡‡GC�« ‡‡

…b‡‡‡‡Šu‡‡‡�« r‡‡¹u‡‡Ið ‡‡

l‡‡‡z«u‡‡‡*«Ë W‡³KB�« œ«u‡‡*« ’«u‡‡š ∫W¦�U¦�« …bŠu�«

∑¥

∂∑

∂≥

∑∑

∑π

 q‡‡‡‡‡‡‡‡GA�« ‡‡

…—b‡‡‡‡‡‡‡‡I�« ‡‡

W�UD�«Ë qGA�« ‡‡

W�UD�« kHŠ √b‡³� ‡‡

ÂœUB²�«Ë „d×²�« WOL	Ë l�b�« ‡‡

…b‡‡‡‡Šu‡‡‡�« r‡‡¹u‡‡Ið ‡‡

W‡‡‡‡‡‡�U‡‡‡D�«Ë …—b‡‡‡I‡�«Ë q‡‡GA�« ∫WFÐ«d�« …bŠu�«

π∂

π≥

∏≥

∏∂

±∞≥

±∞π

¥µ

±±µ

∏

≥¥

∂≤

∏µ

π
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 …—«d(« ‡‡

r�'« …—«dŠ Wł—œ n¹dFð ‡‡

r�'« …œU* WOŽuM�« …—«d(UÐ UN²�öŽË r�−K� W¹—«d(« WF��« ‡‡

WHK²<« ◊UÝË_« w� …—«d(« ‰UI²½« dO�Hð ‡‡

…b‡‡‡‡Šu‡‡�« .uIð ‡‡

W‡‡‡‡M	U‡‡��« ¡U‡‡‡Ðd‡‡‡NJ�« ∫W��U)« …bŠu�«

wzU‡‡Ðd‡‡NJ�« —U‡‡‡O²�« ‡‡

WOzU‡‡Ðd‡‡NJ�« W‡‡�ËU‡I*« ‡‡

WOzU‡‡Ðd‡‡NJ�« …b‡‡‡LŽ_« ‡‡

…b‡‡‡‡Šu‡‡�« .uIð ‡‡

w‡‡zU‡Ðd‡‡NJ�« —U‡‡‡‡O²�« ∫WÝœU��« …bŠu�«

±µ∞

±¥∂

±¥±

±µµ

W‡‡‡¹—«d‡‡‡‡‡‡(«   U‡‡‡‡‡‡ÝU‡‡‡‡OI�« ∫WFÐU��« …bŠu�«

…œËd³�UÐ gLJMðË …—«d(UÐ œbL²ð ÂU�ł_« ‡‡

W³KB�« ÂU�łú� w�uD�« œbL²�« ‡‡

ÂU�łú� wL−(« œbL²�« ‡‡
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∫Ê√ vKŽ Î«—œU� ÊuJð Ê√ …bŠu�« Ác¼ WÝ«—œ s� ¡UN²½ô« bFÐ pM� l�u²½

ÆWHK²<« tðôU−�Ë t²FO³ÞË ¡U¹eOH�« rKŽ WO¼U� `{uð ≠ ±

ÆUOłu�uMJ²�UÐË Èdš_« ÂuKF�UÐ tÞU³ð—«Ë ¡U¹eOH�« rKŽ WOL¼√ 5³ð ≠ ≤

w
 WN−²*«Ë WO?ÝUOI�«Ë ¨WI²A*«Ë WOÝUÝ_« W?OzU¹eOH�«  UOLJ�« nMBð ≠ ≥

ÆUNM� q� hzUBš WÝ«—œ ¡u{

Æ”UOIK� W�b�²
*«  «bŠu�«Ë ¨WHK²<« ”UOI�« WLE½√ vKŽ ·dF²ð ≠ ¥

”U? ?O‡I�«  «Ëœ√ Â«b?�?‡²?ÝUÐ ÎU? ?O‡K‡?L?Ž W? ?O‡zU¹e? ?O‡H�«  U? ?O?LJ�« i?FÐ 5Fð ≠ µ

ÆWH‡K²‡�‡*«

Æ¡U¹eOH�« rKŽ —uDð w
 5LK
*«Ë »dF�« W�Uš ¡ULKF�« œuNł —bIð ≠ ∂

W‡‡‡OzU‡¹e‡OH�«  U‡‡ÝU‡OI�«Ë ¡U‡‡¹e‡OH�« r‡‡KŽ

v�Ë_« …bŠu�«v�Ë_« …bŠu�«

Physics and Physical Measurments

∫ …b‡‡Šu‡‡�« ·«b‡¼√
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π

 ¡U‡‡‡¹e‡‡OH�« r‡‡KŽ 

d¼«uE�«Ë WFO?³D�« WÝ«—bÐ vMF¹ Íc�« rKF�« vKŽ © physics ® ¡U¹eOH�« rÝ« oKÞ√

 U
«d?)« sŽ Î«bOFÐ U¼d?OžË ·u
?)«Ë ·u
J�«Ë bŽd�«Ë ‚d?³�« ∫q¦� WHK²?<« WOF?O³D�«

ÆUN−zU²½ l�u²¹Ë UNŁËbŠ d
H¹Ë ¨…bzU
�«

¨W¹—«d(« UJ?O�UM¹b�«Ë ¨UJO½UJO*« ∫ w¼ ÂU?
�√ W
?Lš v�≈ ÎW¹«bÐ ¡U¹e?OH�« XL?
�

¡U¹e?O?H�«  d?Nþ …—c�« ·U?A?²?�« l�Ë ¨¡U?Ðd?NJ�«Ë ¨¡u?C�«Ë ¨© u?B�«®  U?O?F?L?
�«Ë

Âu?O�« Áb?N?A½ U?�Ë ¨W¹—c�« …—b?I?�«  UD×?� ¡U?A½≈ w�≈ rŁ W¹—c�« WK³?MI�« lM� v�≈  œ√

 Æ ¡U¹eOH�« rKŽ —uD²� W−O²½ bF¹ włu�uMJ²�«Ë wLKF�« —uD²�« s�

øw³¹d& rKŽ u¼ Â√ œd:« dOJH²�« v‡KŽ bL²F¹ ¡U¹eOH�« rKŽ q¼

wLKF�« Y×?³�« Ê√ ¡ULK?F�« s� b¹bF�« U‡N‡Ð ÂU? ‡‡� w²�« »—U−?²�«Ë  UÝ«—b�«  b?�√

W?Ý«—œ V−¹ –≈  ¨ ÎUC¹√ V¹d?−²�« vKŽ U? ‡L‡½≈Ë j‡I‡
 œd:« d?OJH?²�« vK‡Ž eJ‡ðd¹ ô

 U?łU²M²?Ý« v�≈ ‰u?�uK� WÝu?LK� W?O³¹d‡−‡ðË W¹dE?½ ∫5²I¹dDÐ W?O?FO?³D�« d¼«uE�«

t?OL?
¹ UL?� Ë√ ¨wLKF�« ZNM‡L‡�« o
Ë  U¹d?E½Ë bŽ«u?�Ë 5½«u� …—u?� w
 …b�R?�

»uKÝ_« v?L? ?
¹ d? ?OJH? ?²�« s?� ÎUD‡L‡?½ VKD²?¹ Íc�« w³¹d? ?−? ?²�« Z?NM‡L‡? �« iF? ?³�«

UL� ¨W?K
K
²‡L‡�«  «uD‡�‡�« s� WŽu?L−� s� n�Q²¹ Íc�«Ë d?OJH²�« w
 wLKF�«

∫wðü« qJA�« UN×{u¹

U?O½U*√ w
 b�Ë ¢s¹U?²?AM¹√  d?O?³�√¢ ‹

UJ?¹d? ? ?�√ w?
 w
uðË Â±∏∑π ÂU? ? ? ?Ž

t�U? ? ? ?L? ? ?Ž√ ‰Ë√ d? ? ?A?½ Â±πµµ ÂU? ? ?Ž

WO³?
M�« w
 …dONA�« t?²¹dE½ ‰uŠ

w?
 qÐu?½ …ezU? ? ? ? ? ?ł v?KŽ q?B? ? ? ? ? ?ŠË

ÆÂ±π≤± ÂUŽ ÂuKF�«

ÆW¹ËuM�«Ë ¨W¹—c�«Ë WO¾¹e'« d¼«uE�UÐ W�U)«

 d? ? ?O? ? ? ?³�√ ¢w½U?*_« r�U? ? ? ?F�« q�u?ð b? ? ?�Ë

v�≈ U? ?N?K¹u? ?% sJ?1 …œU*« Ê√ v�≈ ¢s¹U? ?²? ? ?AM¹√

ÊuJð p�cÐË ¨W�UD�« —u� s� W?HK²�� —u�

ÆW�UD�« —u� ÈbŠ≈ w¼ …œU*«

w²�« ÀU? ?×Ð_«Ë ‰U?L? ?Ž_« p�cÐ  √bÐË
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±∞

¨wLKF�« ZNM*« «c?¼ w
 ÂuKF�« q� o³?Ý b� .dJ�« Ê¬d?I�« b?$  U
U?A?²�ô« q� q³?�Ë

Ê¬dI�« uK²ð U?�bMŽË t�uŠ s� ÊuJ�« w
Ë t?
H½ w
 dÐb?²�«Ë dOJH²�«Ë dEM?�UÐ —u�Q� ÊU?
½ùU


W?ON�≈ 4
� l?{Uš ÊuJ�« «c¼ Ê√Ë p�u?Š s� ÊuJ�« ·U?A?²�« `OðU?H?� „—bð ·uÝ dÐb?²Ð

 ¨[ `²H�« ] ¨                                          ∫v�UFð ‰U� ¨W²ÐUŁ

Æ[  U¹—«c�« ]  ˝          ˚ ∫v�UFð ‰U�Ë

÷ËdH�« W×� —U³²šô V¹d−²�«

«u?LN?Ý√ s¹c�« 5KL
*« ¡U?LKŽ s�Ë

»uKÝ√ oO?³D?ð ‰U?−?� w
 …d?L?¦?� œu?N?−Ð

∫ÂuKF�« —uD²� wKLF�«Ë wLKF�« V¹d−²�«

ÂU? ? ? ? ?Ž w
u?ð® ∫r¦? ? ? ? ?O? ? ? ? ?N�« s?Ð s
? ? ? ? ?(« ≠ ±

5
?ÝR?*« œ«Ëd�« s� d?³?²? ?F¹ ¨©‡¼¥≥∞

¨Âu?KF?�« w?
 w?³¹d? ? ? ? ? ? ? ?−? ? ? ? ? ? ?²�« Z?N?M?LK?�

l{Ë b? ? ? ?I? ? ? ?
 ¡u? ? ? ?C�« rK?Ž fÝR? ? ? ?�Ë

¡u?C?�« ”UJF½ô W?O? ?ÝU?Ý_« 5½«u? ?I�«

¢dþU?M*«¢ tÐU? ? ?²? ? ?� ÊU? ? ?�Ë ¨Á—U? ?
?J½«Ë

ÆÊËd� …bF� ÎUOLKŽ ÎUFłd�

dÐUł sÐ ÊUMÝ sÐ bL?×� tK�«b³Ž sÐ« ≠ ≤¡UL
�« Â«dł√ W�dŠ w
 t²¹dE½ ÕdA¹ w½U²³�« ©≤® qJý

W‡‡KJA*« b‡‡¹b‡‡%

© ±® qJý

WKJA*« ‰uŠ  U‡‡‡�u‡‡KF*« l‡‡Lł

÷ËdH�« ÷«d²	«

ÃU‡‡‡‡‡‡‡²M²Ýô«

© ±® qJýr‡‡‡‡‡‡‡‡‡O‡‡‡LF²�«
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∫©±® ◊U‡A½

ÆÂuKF�« ÂbIð w
 5LK
*« ¡ULKŽ —Ëœ sŽ Ÿu{u� œ«bŽ≈ w
 pzö�“ l� „d²ý« ¸

t²�öŽË ¡U¹eOH�« rKŽ WOL¼√

Èdš_« ÂuKF�UÐ

¨r�U?F�« wOJK
 rEŽ√ s� b?F¹Ë ©Âπ≤π ≠  Â∏µ∞® w½U²?³�UÐ ·d?Ž b�Ë ∫ w½«d?(«

q×?� t�U?LŽ√ X�«“ U?�Ë ¨W?�U?Ž WH?BÐ W¹ËU?L?
�« Â«d?ł_«Ë V�«uJ�« b?�dÐ d?N²?ý«

 ôü« d‡
u‡ð Âb?‡Ž s� r‡žd�« vKŽ ¨«c‡¼ U? ‡M�u¹ v²?Š r¼d¹b?IðË ¡U? ?LKF�«  »U?−?Ž≈

Íc‡‡�« ©wÐU‡B?�« Z‡¹e‡�«® »U?²?� tðU‡H‡�R?� d?N‡ý√ s�Ë ¨Âu?O�« W?�b�?²?
*« W?I?O‡�b�«

ÆpKH�« sŽ ÎUŽu{u� 5²Ý s� d¦‡�√ rC¹

ÂU?Ž ¡U¹e?OH?�« w
 qÐu½ …ezU?ł ‰U½ w½U?²
?�UÐ u¼Ë ∫Âö?
�« b?³?Ž b?L?×� b?L?Š√ uÐ√ ≠ ≥

5LK
*« ¡U? ?LKŽ s� b?F¹Ë ¨W�œU? ?F?²*«  «—U?O?²�« ·U? ?A?²?�« w
 t?²? ?L¼U?
* Â±π∑π

ÆY¹b(« dBF�« w
 WOzU¹eOH�« —uDð w
 «uLNÝ√ s¹c�«

sŽ W&U?M�« WHK²<« U?Nð«dO?GðË UN?�«ušË …œU*« VO?�dð WÝ«—bÐ ¡UO?LOJ�« rKŽ r?²N¹

 U?�öF�« Âb?�²?
ð p�cÐ w¼Ë W?�UD�« w
  «dO?Gð ÀËb?Š bMŽ Ë√ ¨ œ«u*« 5Ð qŽUH?²�«

d?O?žË WOzU?O?L?OJ�«  UÐU?
?(«Ë W¹ËuM�« ¡U?OL?OJ�« ‰U?−?� w
 W?�Uš W?OzU¹e?O?H�« 5½«u?I�«Ë

Æ¡UOLOJ�UÐ ¡U¹eOH�« Ãe²9 UM¼ s�Ë ¨p�–

∫  Chemistry  ¡U‡‡‡OLOJ�« r‡KŽ ≠±

WK�U?
 œËb?Š b?łuð ô –≈ ¨W?O?FO?³D�« Âu?KF�« 5Ð s� wÝU?Ý_« rKF�« ¡U¹e?O?H�« b?Fð

ÆWHK²<« ÂuKF�«  ôU−� s� ‰U−� qJ� WIO�œË

 ø Èdš_« ÂuKF�UÐ ¡U¹eOH�« rKŽ W�öŽ UL


∫w‡‡‡‡‡‡‡K¹ U2 p�– p� `C²¹ ·uÝ
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WOzU¹eO
 dE½ WNłË s� WO{—_« d¼«uE�« nK²�� w
 WOFO³D�« UO
«dG'« rKŽ Y×³¹

U?O?
«d?G?'« s� qJ?� p²?Ý«—œ ‰ö?š s�Ë ¨U¼d?O?žË  U½U?C?O?H?�«Ë ¨5�«d?³�«Ë ¨‰“ôe�U?�

ÆULNMOÐ ‚dH�« `{Ë ¡U¹eOH�«Ë

∫  Geophysics  W‡OFO³D�« U‡O�«d‡G'« ≠ ≥

vMFð ¡U¹e? ?O?H�U?
 ¨W?O?zU¹e?O?
 b?Ž«u? ?�Ë 5½«u?I� ÎU?F? ?³ð pKH�« d¼UE� r?KF�« «c¼ ”—b¹

 ôœU?F*«Ë 5½«uI�«Ë  U¹dEM?�« s� b¹bF�« W?žUO?� ‰öš s?� ÊuJK� WO?ÝUÝ_« ∆œU?³*UÐ

«u? ?L? ?N? ?Ý√ s¹c�« ¡U? ?LK?F�« s�Ë ¨rKF?�« «c¼ —uDð v�≈  œ√Ë w?½uJ�« ÂUEM?�« d?
? ?H?ð w²�«

Ær¼dOžË ¨sðuO½Ë ¨uOKO�UłË w½U²³�« ∫‰U:« «c¼ w
 dO³� bN−Ð

∫  Space Physics   p‡‡‡‡‡KH�« ≠ ¥

U?NMŽ dO?³F?²�« r²O?ÝË ”UO?I�«Ë WOzU?¹eO?H�«  UO?LJ�« …bŠu�« Ác¼ w
 ”—bð ·u?Ý

¨ «d? ?O? ?G?²?*« nK²? ?�?� 5?Ð  U?�ö? ?F�« ÊU? ?O? ?³�  U? ?O? ?{U¹d�« v�≈ ÃU? ?²? ?% X½√ Î«–≈ ¨ÂU? ?�—_UÐ

VÝUM²�« ∫q¦� d?O³F²�«  «Ëœ√Ë VO�U?ÝQÐ W�Uš ¡U¹eO?H�«Ë W�UŽ ÂuKF�« œËeð  UO?{U¹d�U


ÊËbÐË ¡U¹e?O?H�« W?G�  U?O?{U¹d�« ÊuJ?ð «–U* d?
?H¹ «c¼Ë ¨W?O½U?O?³�« ◊uD)«Ë  ôœU?F*«Ë

ÆÎUO³¹d& Â√ ÎU¹dE½ ¡«uÝ ≠ WOzU¹eOH�« …d¼UE�« qOK% VFB¹  UO{U¹d�«

∫  Mathematics   U‡O{U¹d�« ≠ µ

j
Ð√ w
 b?F?¹ ©włu�uMJð® wMIðË w?LKŽ —uDð s� Âu?O�« r�U?F?�« Áb?N?A¹ U?� Ê≈

W?HK²?<«  U?ŽUM?B�« ‰ö?š s� p�– Ëb?³¹Ë ¨W?O?LKF?�« rO¼U?H?LK� wKL?Ž oO? ?³Dð t?O½U?F?�

W?�“ö�« W³?�d*«Ë WDO
?³�«  ôü«Ë ¨W?HK²<« W?O½Ëd²J�ô«Ë W?OzUÐd?NJ�« …eN?ł_« WŽUMB?�

∫ WOMI²�«Ë WOIO³D²�«  ôU‡‡:« ≠ ∂

fO?zd�« —b? ?B?*« b? ?Fð f?L? ?A�« Ê√ U?0Ë ¨U? ?Nðôu? ? ?%Ë W? ?�U?D�UÐ vM?F¹ ¡U¹e? ? ?O? ?H�« r?KŽ

ÆW�UDK� wFO³D�«Ë

W�“ö�« W�UD�« vKŽ ‰uB(« w
 Ê«uO(«Ë ÊU
½ù«Ë  U³M�« s� qJÐ p�– W�öŽ UL


ø W¹uO(« tHzUþuÐ t�UO�Ë ULNM� qJ�

∫  Biology  ¡U‡‡‡‡OŠ_« r‡KŽ ≠ ≤
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ÂuKF�«Ë ¡U¹eOH�« rKŽ d¹uD²� WLN*«  UÝ—b�«Ë ÀU×Ð_U?Ð ÂUOIK�Ë WNł s� ÊU
½ù« …UO(

ÆÈdš√ WNł s� Èdš_«

WÝbMN�«Ë VD�«  ôU−� —uDðË ¨X½d²½ô«Ë  UOzUC?H�« —UA²½«Ë ¡UCH�« œUOð—« Ê√ UL�

ÆWOzU¹eO
 5½«u�Ë ∆œU³* ÎUIO³Dð bFð …UO(«  ôU−� s� U¼dOžË WŽUMB�«Ë WŽ«—e�«Ë

øf‡OI½ «–U‡‡*Ë ÆÆ ø ”U‡‡‡‡OI�« U�

d?O³?F²�« r²¹ W?MOF?� …d¼Uþ WÝ«—b?� ‰UL?Ž√Ë »—U&Ë Àu?×Ð s� ¡U?LKF�« tÐ ÂuI¹ U?� Ê≈

u¼ ”UO?I�«Ë ¨UNO?
 rJ×²�« WO?HO�Ë …d¼U?E�«  «dOG?²� 5Ð W�ö?F�« ÊUO³� ÂU?�—_UÐ UNMŽ

Ác¼ W½—UI* W−O²M� 5F� r�dÐ WOzU¹eO?
 …d¼UE� WH� sŽ dO³F²�« t²DÝ«uÐ r²¹ »uKÝ√

∫Îö¦L
 ¨”UOIK� W¹—U³²Ž« …bŠu� UNOKŽ ·dF²�« - WNÐUA� W¹—UOF� WOLJÐ WHB�«

„—b¹ t½_ W?OzU¹e?O?
 …d?¼Uþ q¦1 p�– ÊS?
 qJA�« VFJ?� ‚ËbM� p¹b� ÊU?� «–≈

U?N?FO?L?ł t?²K²?�Ë t?L−?ŠË t?ŽU?Hð—«Ë t?{dŽË ‚ËbM?B�« ‰uÞË Î̈…d?ýU³?� ”«u?(UÐ

WMO? ?F? ?� W¹—U? ?O? ?F? ?�  «b?Šu?Ð  U?H? ?B�« Ác?¼ fO? ?Ið X½√Ë ¨…d¼UE�« Ác? ?N�  U? ?H? ?�

∫©≤® ◊U‡A½

t‡‡‡‡²LE½√Ë ”U‡‡‡‡‡OI�«

U0 ÎUMO?F²?
� Èd?š_« ÂuKF�UÐ ¡U¹eO?H�« rKŽ W�ö?Ž tO?
 `{uð ÎUO?LKŽ ÎU?Žu{u� V?²�« ≠±

ÆÂuKF�« pKð s� XÝ—œ

W? ?O�U?²? �« s�U?�_« b? ?Š√ v�≈ …—U¹eÐ ”—b?*« ·«d?ýSÐË pzö? ?�“ s� W? ?Žu?L? ?−? ?� l� r� ≠≤

∫p²IDM� w
 …œułu*«Ë

Æl‡‡‡MB*« ≠ ÆW‡‡Ž—e‡‡‡*« ≠ ÆvHA²
*« ≠ ÆWO×B�« …bŠu�« ≠

U?N
U?A²?�« w
 —Ëœ ¡U¹eO?H�« rKF� ÊU?� w²�«  «bF?*«Ë …eN?ł_« vKŽ ·dF?²K� p�–Ë

∫ ‰öš s� lL²:«Ë ÊU
½û� p�– WOL¼√ ÎU×{u� U¼—uDðË

ÆWÝ—bLK� WOLKF�« WK:« w
 p�– dAMÐ r� rŁ pzö�“ l� ÁbFð qBH�  d¹dIð ≠  √ 

jzU?(« WK−?� w
 U?N?I?OKFð rŁ W?O?
«d?žuðu?
 Î«—u?� …e?N?ł_«Ë  «b?F*« pKð d¹u?Bð ≠ »

ÆÂ«b�²Ýô« ‰U−�Ë ¨UNM� q� X% rÝô« WÐU²�Ë
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 ”U‡‡‡‡‡‡‡OI�« W‡‡‡‡‡LE½√

«c¼ vKŽ oHð« b�Ë Íd²*« ÂUEM�« Ë√ ©m k s WO½UŁ ¨Â«dłuKO?� ¨d²�® ÂUE½ vL
¹Ë

”U?OIK?� bŠu?� ÂUEM� Â±π∂∞ ÂU?Ž fO¹U?I*«Ë Ê«“Ëú� w�Ëb�« d9R*« w
 ”U?O?IK� ÂUEM�«

 U?O?LJ�« ”U?OI� W?O�Ëœ  «b?ŠË Âb?�?²
ð t?O?
Ë ©SI® ”U?O?IK� w�Ëb�« ÂUEM�« vL?
¹

ÆrN¹b� W�b�²
*« fO¹UI*« vKŽ ·dFðË ¨»u³(« dłUð Ë√ ¨‘ULI�« dłU²� …—U¹eÐ r� ≠ ±

 UŠU
� ∫q¦� p²?¾OÐ w
 W�b�²
*«  UŠU
*« ”U?O�  «bŠË sŽ p¹b�«Ë ‰QÝ« ≠ ≤

ÆWOŽ«—e�« Ë√ WOMJ
�« w{«—_«

∫ © À Ær−� Æ Â ® ”U‡OIK� w�Ëb‡�« ÂU‡EM�«

International system for measurment

∫©≥® ◊U‡A½

nK²�¹ Ë√ oH?²¹ b� ”UO?�  «bŠË tO
 Âb?�²
Ôð ÎUMO?F� ÎU�UE½ bKÐ qJ� ÊU?� ÎU1b�

Æ…—U−²�« ‰U−� w
 W�Uš q�UF²�« w
 …dO¦�  UÐuF� v�≈ p�– Èœ√Ë ¨dš¬ bKÐ l� UNO


v²?Š Âb�?²?
¹ UNM� i?F³�« ‰«e¹ ôË WMO?F?� ”UO?� W?LE½√ X�b?�²?Ý« U½œöÐ w
Ë

∫‰U¦*« qO³Ý vKŽ UNM�Ë UNOKŽ ·—UF²� W¹—UOŽ d¹œUI� UN�Ë «c¼ UM�u¹

ÆU¼dOžË  ÆÆÆs‡‡‡L¦�«Ë ¨d‡‡HM�«Ë ¨ÕbI�UÐ ”UIðË ∫q‡‡‡‡‡‡‡‡O¹U‡‡‡‡‡J*« ≠

ÆU¼dOžË ÆÆÆ …uD)«Ë ¨Ÿ«—c�«Ë ¨d³A�UÐ ”UIðË ∫‰«u‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡Þ_« ≠

ÆU¼dOžË  ÆÆÆW³BI�«Ë ¨œU‡‡‡F*«Ë ¨WM³K�UÐ ”UIðË ∫ U‡‡‡‡‡‡ŠU‡‡‡‡�*« ≠

ÆU¼dOžË  ÆÆÆ◊«dOI�«Ë ¨WO�Ë_«Ë ¨qÞd�UÐ ”UIðË ∫ Ê«“Ë_« ≠

ÆU¼dOžË  ÆÆW²Ýb�« ¨Wł—u‡‡‡‡‡‡J�«Ë ¨ Ê“—b‡‡‡‡�UÐ ”UIðË ∫…œËbF*« ¡UOý_« ≠

¨ Âu?−M�« W�d?ŠË ¨fL?A�« qþ ”U?O� vKŽ Ád¹b?Ið b?L?²F¹ ÊU?� b?I
 s�e�« U?�√ ≠

Æ…öB�« XO�«u� b¹b×²� W�Uš WOL¼√ p�c� ÊU�Ë

qN
¹ v²?Š UNMOMI²� p�c?
 WOzU¹eO?H�« d¼«uE�« fOI½ «–U* U�√ ¨U?NÝUOI� XB?Bš

UNM� …œUH²Ýô«Ë U¼dO
HðË UN�«—œ« UMOKŽ

(S I)
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±µ

Íd²*« j¹dA�« ∫ ©≥® qJý

∫ ‰«u‡‡‡‡Þ_« ”U‡O�  «Ëœ√

∫©≥® q‡‡‡JA�« w


s� q� w
 Âb�?²
*« Z¹—b?²�« u¼ U�

 ôU? ?−?� U? ?�Ë ø Íd?²?*« j¹d?A?�«Ë …dD
*«

ø ULNM� q� Â«b�²Ý«

 UÐuFB�« vKŽ VKG²K� p�–Ë ÎUO*UŽ XLLŽ b�Ë wKLF�«Ë wLKF�« 5�U:« w
 WOzU¹eOH�«

l� ‰Ëb�« 5Ð q�U? ?F?²�« qO?N?
? ?²� ”U?O?I�« W?LE?½√ ·ö?²?š« V³?
Ð ‰Ëb�« X?N?ł«Ë w²�«

ÆiF³�« UNCFÐ

Â«d?łuKOJ�«Ë ¨‰«uÞ_« ”U?O?I� W?¹—U?O?Ž …bŠu?� ©d?²?*«® Âb�?²?
?¹ ÂUEM�« «c¼ w
Ë

…bŠË sHK?� Wł—œË ¨s�e�« ”UO?I� W¹—UO?Ž …bŠË WO½U?¦�«Ë ¨q²J�« ”UO?I� W¹—UO?Ž …bŠË

ÎU?C¹√ p�UM¼Ë ¨©m k s W?O½UŁ ¨Â«d? ?łuKO?� ¨d?²?�® ÂU?E½ vL?
¹Ë …—«d?(« W?ł—œ ”U? ?O?I�

w�Ëb�« ÂUEM�«  UI²A� Âb�²
¹ ÂUEM�« «c¼Ë ¨”UOIK� ©”ËUł® ÂUE½Ë w
½dH�« ÂUEM�«

”U?OI� W?OÝU?Ý√ …bŠË d?²?LO?²M
�« c�?²¹ YO?Š …dO?GB�«  U?OLJ?�« ”UO?� bMŽ ”UO?IK�

s�e�« ”U?O?I� W?O?ÝU?Ý√ …bŠË W?O½U?¦�«Ë ¨WK?²J�« ”U?OI?� WO?ÝU?Ý√ …b?ŠË Â«d?'«Ë ¨‰«uÞ_«

b?łu¹ p�c?� ©c g s® Ë√ ©À ¨rł ¨rÝ® ©W?O½UŁ ¨Â«d?ł ¨d?²?L?O?²?MÝ® ÂUE½ vL?
¹Ë

Âb? ?�?²? ?
¹ t? ?O?
Ë ©W? ?O½UŁ ¨qÞ— ¨Âb? ?�® ÂUE½ vL? ?
¹Ë ”U? ?O?I?K� Íe?O?K$ù« ÂUEM�« ÎU? ?C¹√

©WO½U¦�«®Ë q²J�« ”UOI� ©b½ËU³�«Ë®Ë√ ©qÞd�«® ¨‰uD�« ”UOI� WOÝUÝ√ …bŠË ©ÂbI�«®

Æ…—«d(« Wł—œ ”UOI� …bŠË ©XON½dNH�«®Ë ¨s�e�« ”UOI� …bŠË

∫©¥® ◊U‡A½

Æt²ŠU
� V
Š« rŁ ¨pH� œUFÐ√ ”UOIÐ r� ∫Íd²*« j¹dA�« Â«b�²ÝUÐ

Î«b?ł …dO?G?B�« WOzU¹e?O?H�« œUFÐ_«Ë ‰«uÞ_« ”U?O?I� Âb�?²?
ð Èdš√  «Ëœ√ b?łuðË

dO?G� wŠ szU� ‰uÞ Ë√ ¨…dF?ý dD� ”UO� q¦?� WŽd
ÐË W�œ d?¦�√ ZzU²½ vKŽ ‰u?B×K�

∫UNM�Ë d²*« s� WI²A� …dOG� ”UO�  «bŠuÐË

  ”U‡‡‡‡‡OI�«  «Ëœ√
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±∂

∫©« ∂ qJý® ∫ 5²HJ�« Ë– ”U‡�(« Ê«e‡‡O*« ≠ ±

q²?� q¦� ÎÓ«b?ł …dO?GB�« q²J�« 5F?¹ u¼Ë ¨s¹“«u*« s� ŸuM�« «c¼ WÝ«—œ p� o³?Ý

¡«eł√ v�≈ ”U?OI�« 5F¹Ë ¨U¼d?OžË ¨ «d¼u?:«Ë ¨WOKL?F�« »—U−?²�« w
 W¹ËUOL?OJ�« œ«u*«

dŁQ? ?²¹ u?N? ?
 t?²?O? ?ÝU?
? ?( włU?ł“ »ôËœ w
 Ê«e? ?O*« «c¼ kH? ?×¹Ë ©Â«d?ł wKK?*«® Â«d?'«

p
9 ô q²J�« 5?OF?²� Âb?�?²?
ð w²�« lDI?�« Ê√ UL?� ¨…—«d?(« W?ł—œË —U?³?G�«Ë ¡«u?N�UÐ

Æ”UOI�« W�œ ÊULC� dOG� jIK� WDÝ«uÐ U/≈Ë bO�UÐ

∫©»∂ qJý® ∫ w½Ëd‡²J�ô« Ê«e‡‡‡‡‡O*« ≠ ≤

W?H?� vKŽ U?N?ÝU?O?� œ«d*« …œU*« l{uð YO?Š ¨”U?O?IK� W?�œ d?¦?�√Ë W?¦¹b?Š …«œ√ u¼Ë

…d? ?O? ?G? ?� W? ?O½Ëd? ?²J�« W? ?ýU? ?ý vKŽ WK?²J�« —«b? ?I? ?� vKŽ W�«b�« …¡«d? ?I�« d? ?N?Eð rŁ ¨Ê«e? ?O*«

Æ «d¼u:« ‰U×�Ë WO³D�«  «d³²<«Ë WOÝ—b*« q�UF*« w
 Âb�²
¹Ë

W‡O½—u‡�« W‡�b‡I�« ∫ ©¥® qJý

d‡‡²�Ëd‡‡JO*« ∫©µ® qJý

∫ q‡‡‡‡‡²J�« ”U‡‡‡O�  «Ëœ√

∫W‡‡¹d‡‡²*« W‡‡O½—u‡‡�«  «– W‡‡�b‡‡I�« ≠ ±

  The Metric Vernier Calipers  

qJ?A�« dE½« U? ? ?N? ?³? ? ?O? ? ?�dð vKŽ ·d? ? ?F? ?²?K�

”U? ?O?I?� Âb?�? ?²? ?
¹ ©«® ·dD�« U? ?N?O? ?
Ë ¨©¥®

¨wł—U?)« dDI�« ”UO?I� ©‡ł®ÊUJH�«Ë ¨oL?F�«

ÆwKš«b�« dDI�« ”UOI� ©œ®ÊUJH�«Ë

qC? ? ?
√ s� W? ? ?O½—u�«  «– W? ? ?�b? ? ?I�« b? ? ?FðË

Âb?�²?
¹ U� U?NM� …dO?¦� Ÿ«u½√ tM� b?łuðË ¨3

t−¹—bð mK?³¹Ë WOÝ—b*« q�U?F*«Ë  «d³?²<« w


”U? ? ?O? ? ?I� Âb? ? ?�? ? ?²? ? ?
?¹Ë ¨©3≤µ≠ d? ? ?H? ? ?�® s�

q¦? ? ? ? ?� ‰b? ? ? ? ?F*« «c?¼ 5Ð ÕË«d? ? ? ? ?²?ð w²?�« ‰«uÞ_«

ÆpKÝ dD� Ë√ »U²� W�—Ë pLÝ

r
' wł—U)«Ë wKš«b�« dDI�« Âb�²
ð UN½√ UL� ¨r
ł pLÝ ”UOI�  «Ëœ_« ‚œ√Ë

Æ3∞[± »d�_ ”UOI�« W�œ mK³ðË ÎUC¹√ tILŽ ”UO�Ë ·u−� w½«uDÝ√

The Meteric Micrometer Screw Gauge ∫ ©oO�b�« w½ËeK(« ”UOI*«® d²�ËdJO*« ≠ ≤

∞[∞∞± »d�_  «¡«d?� wDFðË Î«bł WI?O�œ …«œ√ u¼Ë ¨©µ® qJA�« dE½« ∫ t³?O�dð
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±∑

s�e�« fO¹UI� ∫ ©∑® qJý

q‡‡²J�« fO¹U‡I� ∫ ©∂® qJý

© « ®

©∂∞® q� Ê√ ·ËdF�Ë ¨s�e�« ”UOI� WO?ÝUÝ_« …bŠu�« w¼ WO½U¦�« Ê√ XLKŽ bI�

ÆÎ«bŠ«Ë ÎU�u¹ Ω WŽUÝ ©≤¥® q�Ë ¨WŽUÝ Ω WIO�œ ©∂∞® q�Ë ¨WIO�œ Ω WO½UŁ

s� WMOF� ÎU?Ž«u½√ Âb�²
ð W?O{U¹d�«  U�U³?
�« w
Ë WOLKF�« q�UF*«Ë  «d?³²<« w
Ë

WŽU?
�« w
Ë ¨WO½U?¦�« ¡«eł√ ”U?OI� ©Stop Watch® ©·UI?¹≈ WŽUÝ® v?L
ð  UŽU?
�«

‚œ√ W?O½Ëd?²J�ô« WŽU?
�« b?Fð U?L� ¨W?O½U?¦�« s� ©∞[∞±® v�≈ s�e�« ”U?O?� r²¹ W?OL?�d�«

Æ·UI¹ô« WŽUÝ WHOþË UNÐ błuð UNM� Ÿ«u½√ „UM¼Ë ¨WIO�b�«  UÝUOIK�  UŽU
�« Ÿ«u½√

øp²ŽUÝ w
 s�e�« ”UO�  «bŠË U�

∫ s‡�e‡‡‡�« ”U‡‡‡O�  «Ëœ√

©»®

WŽUÝ Âb�²Ý« rŁ WÝ—b*« W?ŠUÝ w
 Íd−K� ‚U³
Ð ”—b*« ·«dýUÐË pzö�“ l� r� ¸

Æ‚U³
K� …œb;« W
U
*« lDI� rJM� q� t�dG²Ý« Íc�« s�e�« ”UOI� ·UI¹≈

∫©µ® ◊U‡A½

el-online.net



±∏

WOM�“ …d²
 ‰öš ⁄«dH�« w
 ¡uC�« UNFDI¹ w²�« W
U
*« u¼

ÆWO½U¦�« s� ©            ® U¼—b�

¨Âu¹b?¹d¹ô«Ë 5ðö? ? ? ?³? �« WJO? ? ? ?³? ? ? ?Ý s� W½«u?DÝ« W?K²? ? ? ?� u¼

WK²?� vL
ðË ¨fO¹U?I*«Ë Ê«“Ëú� f¹—UÐ n×²?� w
 WþuH?×�

ÆÂ«dł uKOJK� w�Ëb�« Ã–uLM�«

s� —œU?B�« ŸU? ?F?ýô« U?N?�d?G?²? ?
¹ w²�« W?OM�e�« …d? ?²?H�« w¼

Æ…—Ëœ ©π±π≤∂≥±∑∑∞® qLF� ©±≥≥® Âu¹e
�« …—–  U¹u?²
�

e‡‡‡�d�«

©m® Â

©kg® r−�

(S ) À

…bŠu�« rÝ«n‡‡‡‡‡¹d‡‡‡‡‡F²�«

d‡‡‡²*«

Â«dłuKOJ�«

W‡‡‡O½U‡‡¦�«

dO?³F²K� WMO?F� ”UO?�  «bŠuÐ ”UIð W?OzU¹eO?
  UH� t?²K²�Ë r
ł Í√ œU?FÐ√ bFð

∫Îö¦� ¨WOzU¹eO
 WOL� vL
ð WÝUI*« WHB�« Ác¼Ë ¨…œb×� ÂU�—QÐ UNMŽ

UN½_ W?OzU¹eO?
 WO?L� —U?O²�« …b?ý sJ�Ë WOzU¹e?O
 WO?L� wMF¹ ô ∫ w?zUÐdNJ�« —U?O²�«

ÆUNÝUO� sJ1 WH�

…býË ¨‰U:« …bý sJ�Ë W?OzU¹eO
  UOL� X
O� ¨U¼dO?žË ¨¡uC�«Ë ¨‰U:« p�c�

ÆUNÝUO� sJ1  UH� UN½_ WOzU¹eO
  UOL� w¼ włu*« ‰uD�«Ë ¨¡uC�«

∫UL¼ WOzU¹dOH�«  UOLJ�« s� ÊUŽu½ „UM¼Ë

∫ Basic Physical Quantities  ∫WOÝUÝ_« WOzU¹eOH�«  UOLJ�« ≠ ±

W�ôbÐ ·dFð ôË ¨tOK?Ž ÕöD�ô« - U0Ë UNð«cÐ W
dF� ÊuJð w?²�«  UOLJ�« w¼Ë

W?O?ÝU?Ý√  U?O?L?� „UM¼Ë ¨s�e�«Ë ¨WK²J?�« ¨‰uD�« ∫q¦?� Èd?š_« W?OzU¹e?O?H�«  U?O?LJ�«

iFÐ `{u¹ w�U?²�« ©≤® ‰Ëb?'«Ë p�– d?O?žË …—«d?(« W?ł—œË —U?O?²�« …b?ý ∫q¦?� Èd?š√

∫ WOÝUÝ_«  «bŠu�«  UH¹dFðË “u�—Ë ¡ULÝ√  ©±® ‰Ëbł

±

∏
±∞™≥

Physical Quantities
W‡‡‡OzU‡¹e‡‡OH�«  U‡‡‡‡OLJ�«
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±π

w�Ëb�« ÂUEM�« w� ”UOI�« …bŠË

…bŠu�« e�— ”UOI�« …b‡ŠË rÝ«

e‡‡‡�—

WOLJ�«

©L® ‰

©m® „

©t,T® “

©i,I®  

θ

(cd)

d²�

Â«dł uKO�

WO½UŁ

dO³�√

©sHK�® WIKD� …—«dŠ Wł—œ

Candel ©WK¹bM�® W¹—UOŽ WFLý

©m® Â

©kg® r−�

©s® À

A

Ú K

WOÝUÝ_« WOLJ�«

 Derived Physical Quantities ∫WI²A*« WOzU¹eOH�«  UOLJ�« ≠ ≤

¨U?N²?�ôbÐ ·dFðË ¨W?O?ÝU?Ý_«  UO?LJ�« s� U?N?�U?I²?ý« r²¹ w²�«  U?O?LJ�« w¼Ë

WK?−? ?F�«Ë W? ? ?
U? ?¦?J�«Ë W? ?Žd? ? ?
�«Ë ¨‰uD?�« s� o²? ? ?Að w²�« ¨r?−? ?(«Ë ¨ W? ? ?ŠU? ?
*« ∫q?¦? ?�

s� W?I? ?²?A? ?� ”U?O?�  «b? ?ŠË W?I?²? ?A*«  U?O?L?JK�Ë ¨p�– d?O? ?žË ¨…u?I�«Ë ©Ÿ—U? ?
?²�«®

∫WOÝUÝ_«  «bŠu�«

¨d?²*« s� XI?²?ý« w�Ëb�« ÂUEM�« w
 Èd?š√ ”U?O�  «b?ŠË  U?O?LJ�« iF?³�Ë

v�≈  «b? ?Šu?�« pKð ¡U? ?L? ?Ý√ V?
MðË ¨©≤® ‰Ëb? ?'« w
 U? ? ?L? ?� W? ?O½UŁ ¨Â«d? ?łu?KO? ?�

¨rN?� Î«d¹b? ?I?ð p�–Ë rKF?�« s� ‰U? ?:« p?�– w
 œu? ?N? ? ?ł rN� X?½U? ?� s¹c?�« ¡U? ?LK?F�«

∫q¦� —UB²šö�Ë ¨UNF� q�UF²�« W�uN
�Ë

ÆsðuO½ ‚U×Ý≈ ÍeOK$ù« r�UFK� W³
½ ¨ sðuOM�UÐ ”UIðË  ∫ …u‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡I�«  ≠

ÆÂË√ w½U*_« r�UFK� W³
½ ¨ÂË_UÐ ”UIðË  ∫ W‡‡‡‡‡‡�ËU‡‡‡‡I*«  ≠

‰uD�«

WK²J�«

s�e�«

—UO²�« …bý

WIKD*« …—«d(« Wł—œ

…¡UC²Ýô« …bý

Æ”UOIK� w�Ëb�« ÂUEM�« w
 UNÝUO�  «bŠËË WOÝUÝ_«  UOLJ�«

w�Ëb�« ÂUEM�« w
 UNÝUO�  «bŠËË WOÝUÝ_«  UOLJ�« ∫ ©≤® ‰Ëbł
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≤∞

w�Ëb�« ÂUEM�« w� ”UOI�« …bŠË

…bŠu�« e�— ”UOI�« …b‡ŠË rÝ«

e‡‡‡�—

WOLJ�«

WI²A*« WOLJ�«

∫ UNÝUO�  «bŠËË WI²A*« WOzU¹eOH�«  UOLJ�« iFÐ ©≥®‰Ëbł

UNM� XI?²ý« w²�« WOÝU?Ý_«  UOLJ�« W?
dF� s� bÐô WI?²A*«  UOLJ�« »U?
(Ë

ÆUNÝUO� …bŠËË  UOLJ�« pKð UNÐ ·]dFð w²�« 5½«uI�«Ë  U�öF�«Ë

 U?O?LJ�« W�ôbÐ W?I?²?A*« W?OzU¹e?O?H�«  U?O?LJ�« iFÐ ”U?O?�  «b?ŠË ‚U?I?²?ý«   ‹

∫WOÝUÝ_«

 ∫W‡‡‡‡K¦�√   ¸

UNL−ŠË r
'« Ë√ …œU*« pKð WK²� W
dF� s� bÐô U� …œU� W
U¦� »U
( ∫ W�U¦J�« ≠ ±

ÆUNÝUO� …bŠËË W
U¦J�« UNM� XI²ý« w²�« W�öF�« rŁ

Æ
≥
ÂØ r−� Ω     w¼ W
U¦J�«  «bŠËË ¨   Ω  W
U¦J�« 

WK²J�«

r−(«

WK²J�« ”UO� …bŠË

r−(« ”UO� …bŠË

≤
Â

≥
Â

ÀØÂ

≤
ÀØÂ

≥
ÂØr−�

N Ωkg.m/s2
 

J Ω m ™ N

m
2
 Ø N

V

Ω

J

N , r−� À

lÐd*« d²*«

VFJ*« d²*«

WO½UŁ Ød²�

≤
WO½UŁ Ød²�

VFJ� d²�ØÂ«dłuKO�

sðuO½ Ω 
≤
WO½UŁ Ød²�ÆÂ«dłuKO�

‰uł Ω d²� ™ sðuO½

©‰UJÝUÐ®
 ≤

d²� Ø sðuO½

X�u
 Ω Âu�u�Ø ‰uł

ÂË√ ΩdO³�√Ø X�u


‰uł Ω d²�ÆsðuO½

sðuO½ ¨Â«dłuKO� qIŁ

©A® ”

©V® Õ

©v® Ÿ

©a® ‡ł

©ρ® À

©F® ‚

©w® mý

©p® ÷

©ν® ‡ł

©R® Â

©Q® dŠ

©W® Ë

WŠU
*«

r−(«

WŽd
�«

WK−F�«

W
U¦J�«

…uI�«

qGA�«

jGC�«

wzUÐdNJ�« bN'«

WOzUÐdNJ�« W�ËUI*«

…—«d(« WOL�

Ê“u‡‡‡‡‡‡‡‡‡�«
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wŽUÐd�« qJA�« WŠU?
� q¦� s¹bFÐ »d?{ q�U×Ð r
ł WŠU?
� œb% ∫W‡ŠU‡�*« ≠ ≤

Æs¹bF³�« ”UO�  «bŠË s� o²Að WŠU
*« ”UO� …bŠËË

÷dF�« ™ ‰ uD�« Ω  WŠU
*«  

 ÷dF�« ”UO� …bŠË  ™ ‰uD�« ”UO� …bŠË Ω  WŠU
*« ”UO� …bŠËË 

Æ
≤
d²� Ω d²�  ™  d²� Ω

Æ       Ω   Ω WŽd‡‡‡‡
�« ”UO� …bŠËË ¨ Ω WŽd��« ≠ ≥

 Ω      ™  Ω  Ω WK−F�« ”UO� …bŠËË ¨    Ω WK−F�« ≠ ¥
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∫  U‡‡‡N‡−²*« q‡‡OK%

t?−²*« d?OŁQð fH½ U?L?N� 5ðb�U?F?²� 5²?³?�d� œU?−¹≈ wMFð t?−?²� qOK?% WOKL?Ž Ê≈

ÆWN−²� WOLJ� …uI�« p�– vKŽ ÎôU¦� cšQM�Ë tKOK% œ«d*«

∫…u‡‡I�« qOK%  ‹

 ÎUI³DM� U¼√b³� qF$ ©’¨”® s¹—u;« vKŽ UNO²³�d� v�≈ ©t−²*«® …uI�« qOK×²�
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©≤≤® qJý

©≤≥® qJý

©≤µ® qJý

©≤¥® qJý
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vKŽ U?NðU?³?�d? ?� v�≈ Èu?I�« qOK% vKŽ W?I?¹dD�« Ác¼ Âu?Ið ∫W‡‡‡OKO?K×²�« W?‡‡‡I¹dD�« ≠ ≤
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∫wK¹ U2  W³ÝUM*« …—U³F�« ÂU�√ ©✗® Ë√ ©✓® …—Uý≈  l{  ∫±”

ÆUNðôu%Ë W�UD�«Ë …œU*« WÝ«—bÐ ¡U¹eOH�« rKŽ r²N¹ ≠  √ 

 WÝ«—b� jI
 ÍdEM�« V½U'« vKŽ w³¹d−²�« ZNM*« bL²F¹ ≠ »

ÆWOFO³D�« …d¼UE�«  

Æ¡uC�« 5½«u� WÝ«—bÐ «uL²¼« s¹c�« 5LK
*« ¡ULKŽ s� w�“—«u)« ≠ ‡ł

 t−²*« WLO� q¦1 tK¹– rN
Ð WN−²*« WOzU¹eOH�« WOLJ�« q¦9 ≠ œ 

Æt¼U&« q¦1 tÝ√—Ë  

∫WN−²�Ë WOÝUO� v�≈ WO�U²�« WOzU¹eOH�«  UOLJ�« n=M� ∫≤”

≠ W? ?Žd?
?�« ≠W?
U? ?¦J�« ≠ q?G?A?�« ≠ …u?I�« ≠ Ê“u?�« ≠ W?Š«“ù« ≠ W? ?
U? ?
*«®

Æ©W�UD�« ≠ …—«d(« Wł—œ ≠ s�e�« ≠ WŠU
*« ≠ r−(« ≠ WK²J�«

∫ U‡‡N³ÝUM¹ U0 W‡‡O�U²�«  «—U‡‡³F�« qL	√ ∫≥”

vK?Ž WE
U? ? ?;« ◊d? ? ?AÐ  d? ? ?š¬ ÊUJ� v�≈ ÊU?J� s� t? ? ?−? ? ?²*« qI½ s?J1 ≠  √ 

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ Ë ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆË ÆÆÆÆÆÆ UL¼ 5²OÝUÝ√ 5²OL� s� WI²A� WOL� W
U¦J�« ≠ »

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ vL
ð w�Ëb�« ÂUEM�« w
 …uI�« ”UO� …bŠË ≠ ‡ł

…bŠË u¼ VFJ*« d²*« ULMOÐ ¨ÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ”U?O� …bŠË u¼ lÐd*« d²*« ≠ œ 

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ”UO�

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ∫ w¼ d? ?�UMŽ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ‡Ð t? ?−? ?²*« œb? ?×¹ ≠ ‡¼

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆË ÆÆÆÆÆÆÆÆÆË ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆË

‰U? ?−?� w
 «u? ?L?N? ?Ý« s¹c�« 5L?K
*« ¡U? ?LKŽ s� WŁöŁ ¡U? ?L?Ý√ d? ?�–« ≠  √ ∫¥”

Æ‰U:« «c¼ w
 r¼—ËœË rNð«“U$« r¼√ `O{uð l� ÂuKF�« —uDð

…b‡‡Šu‡‡�« r‡‡¹u‡‡Ið

©    ®

©    ®

©    ®

©    ®

WÐUłô« vKŽ Î«—œU� Êu?Jð Ê√ …bŠu�« Ác¼ WÝ«—œ s� ¡UN²½ô« b?FÐ pM� l�u²½

∫WOðü« WK¾Ý_« sŽ
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wLKF�« Âb?I?²�« ‰U?−?� w
 ¡U¹e?O?H�« rKŽ —Ëœ t?O?
 `{uð ÎU?¦?×Ð V²?�« ≠ »

Æp¦×³� ÎUMOF� ÓôU−� b¹b% l� d{U(« U½dBŽ w
 włu�uMJ²�«Ë

…b? ?ŠËË ¨ U?ŠU? ?
*« ”U? ?O? ?I� …b? ?ŠËË ¨‰«uÞ_« ”U? ?O?I� …b? ?ŠË d? ?�–« ≠ ‡ł

UNKÐU?I¹ U� d?�–« rŁ ¨p²¾?OÐ w
 ÎU1b� Âb?�²
?ð X½U� ¨WK²J�« ”U?OI�

Æ©ÀÆr−�ÆÂ® w�Ëb�« ÂUEM�« w


ø…uI�« ”UO� …bŠË w¼ UL
 ¨WK−F�« ™ WK²J�« Ω …uI�« Ê√ XLKŽ «–≈ ≠  √ ∫µ”

Ω W
U¦J�« Ê√ XLKŽ «–≈ ¨ W
U¦J�« ”UO� …bŠË w¼U� ≠ »

qO9Ë sðuO½ ©≤∞® U¼—«b?I� …uI� W¹œUB?�«Ë WOMO
�« 5²³?�d*« V
Š« ≠ ‡ł

ÆrÝd�UÐ p²ÐUł≈ ÎU×{u� wMO
�« —u;« l� ©Ú≥∞® U¼—«bI� W¹Ë«eÐ

WK²J�«

r−(«
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WO½U¦�« …bŠu�«

Rectilinear  Motion

WO½U¦�« …bŠu�«

W?Ý«—œ s� ¡UN?²½ô« b?FÐ pM� l�u?²½

vK?Ž Î«—œU???� Êu?Jð Ê√ …b???Šu?�« Ác¼

∫Ê√

W? ?Žd?�?�«Ë W?Š«“ù« s� Îö? ?� ·Òd? ?FÔð ≠ ±

ÂuNH�Ë WLE²M*« WK−F�«Ë WDÝu²*«

WK−?ŽË ¨„UJ²Šô« q�U?F�Ë ¨…u?I�«

Æwð«c�« —uBI�«Ë ¨d(« ◊uI��«

p�c?�Ë W?�U?�?*«Ë W?Š«“ù« 5Ð e? =O9 ≠ ≤

W? ? ?Žd? ?�?�«Ë WDÝu? ? ?²*« W? ? ?Žd? ?�?�« 5Ð

ÆWOE×K�«

qO?¦9 w� w½U?O? ?³�« rÝd�« Âb?
?²?�ð ≠ ≥

p�c?�Ë s�e�«Ë l{u*« 5Ð W�ö?F�«

r‡OI²�� j‡‡‡‡š vKŽ W‡‡‡‡‡‡‡�d‡‡‡(«

∫ …b‡‡Šu‡‡�« ·«b‡¼√

Æs�e�«Ë WŽd��« 5Ð

ÆrOI²�� jš vKŽ W�d(«  ôœUF� Z²M²�ð ≠ ¥

qzU?�� nK²?
?� qŠ w�  W�d?×K� sðu?O½ 5½«u?�Ë W�d?(«  ôœUF?� Âb?
²?�ð ≠ µ

Æ…bŠu�« Ác¼
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‚öD½ù« l?{u? ?� sŽ …dzUDK?� WKB? ?;« W? ?Š«“ùUÐ vL? ?�¹ ¡U? ?F?M
 sŽ WKŠd?�« W¹U? ?N½

® 5²?Š«“ô« WKB? ?×?� u¼Ë ‡ł «   t?−? ?²*UÐ U?NMŽ d? ?³?F½Ë Æ» v�≈  « s� r�≤∞∞ ÍËU?�ðË

Æ ‡ł «  Ω  ‡ł »  ´  » «  V²JðË ‡ł »  ¨  » «  ©5²Š«“ô« ŸuL−�

Ê_ Æ ‡ł »  ¨  » «   ‡� Íœb?F�« Ÿu?L?:« ÍËU?�ðô ‡ł √ tKB?;« —«b?I?� Ê√ `{«ËË

W?OKJ�« W?�U?�*« U?�√ ÆÎU?O¼U&≈ ÎU?F?L?ł lL?& «c?N�Ë ¨ÁU?&«Ë —«b?I� U?N� W?N?−?²?� WO?L?� W?Š«“ô«

r�≥±∞Ω±∂∞ ´ ±µ∞  ÍËU�ðË  ‡ł »  ¨  » «  5²�U�*« ŸuL−� ÍËU�ð UN½S� WŽuDI*«

©±® qJý

©»® l{u?� v�≈ ©«® l{u?� s‡� ÎUÐd?ž rO?I?²?�?� j?š w� …—U?O?Ý ‚öD½« W�U?Š w�

W�U?�� ©‡ł® l{u*« v�≈ ©»® l{u*« s� „d?×²�« rŁ Î̈«d²?� π∞ U¼—«bI� W?�U�� W?FÞU�

WKB? ?×? ?� ÊS? ?� ¨©≤® qJA�« w� 5?³?� u?¼ U?L? ?� ¨ÁU? ?&ô« fH½ w?� Î«d?²? ?� ≥∞ U¼—«b? ?I? ?�

±≤∞ Ω ≥∞´ π∞ ÎU¹œbŽ ÍËU?�ðË  ‡ł « Ω ‡ł » ´ » « ∫ÊuJð  ‡ł » ¨» « 5²‡Š«“ù«

Æ©‡ł® v�≈ ©«® s� 5²Š«“ö� „d²A*« ÁU&ô« u¼ W‡‡K‡B;« ÁU‡‡‡&« Ê≈ `‡{«ËË ÎUÐdž Î«d²�

W?‡??‡?‡?Š«“ù«
Displacement

©≤® qJý

ÍËU?�²?� WŽuDI*« W?OKJ�« W?�U�*« U?�√

±≤∞ Ω ≥∞ ´ π∞ w¼Ë 5²�U�*« ŸuL−�

WKB?; W?¹œb?F�« W?O?L?I�« fH?½ w¼Ë Î̈«d?²?�

vK?Ž  U? ?Š«“ù« X½U? ? ?� «–≈ Î«–≈ ∫5²? ? ?Š«“ô«

ÆbŠ«Ë ÁU&≈ w�Ë rOI²�� jš

s� √b? ? ? ?³ð WK?Š— w� …dzUÞ X?�d? ? ?% «–≈

s�Ë ¨r�±µ∞ W? ?FÞU?� …b?¹b?(« v�≈ ¡U? ?FM


r�±∂∞ W?F?ÞU?� e?Fð v�≈ WK?Šd�« XK
«Ë rŁ

wDOD?
ð rÝdÐ …dzUD?�« Ác¼ W?�d? ?Š UMK¦? ?�Ë

≠ …b¹b(« ≠ ¡UFM
 Êb*« l{«u* tO� U½e�—Ë

‚dA�« ÁU&« w� Í√ ©‡ł® l{u*« v�≈ œUC*« ÁU&ô« w� …bzU?Ž …—UO��« X�d% «–≈ U�√ 

∫ÊuJð 5²Š«“ù« WKB×� ÊS� ¨©≥® qJA�« w� `{u� u¼ UL�

 w� …dzUD?�« b?FÐ ÊS?� ©±® qJ?AÐ 5³?� u¼ U? ?L?� ¨VOðd?²? �« vKŽ ‡ł ¨ » ¨ « ·Ëd?(U?Ð e?Fð
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©≥® qJý

W‡?‡‡?‡Žd‡?‡‡?��«
Velocity

©W¹œU?� WDI½® ÍœU?� rO?�?ł W?�d?Š W?Ý«—b� W?O?ÝU?Ý_« ezU?�d�« Èb?Š≈ W?Žd?��« b?Fð

ÆWOE×K�« WŽd��«Ë WDÝu²*« WŽd��« ¨WLE²M*« WŽd��« ∫sLC²ð rO¼UH� …bŽ v�≈ nMBðË

  ∫Í√ ¨s�“ …bŠË q� w� WŽuDI*« WŠ«“ù« ∫UN½QÐ WŽd��« ·dFðË
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W�d×K� s‡ðu‡O½ 5½«u‡‡	

X�ÝÔ√ w²�« t²�dŠ  ôœU?F� UMII²ý«Ë rOI²�� j?š w� r�ł W�dŠ UMÝ—œ bI�

W?�d?(«  U? ?³?³?�?� v�≈ ‚dD²½ r?�Ë WK−?F�«Ë W?Žd?�?�«Ë W?�U?�*«Ë W?Š«“ù«  U?H¹d? ?Fð vKŽ

 UEŠö*« ”UÝ√ vKŽ XF{Ë WOÝUÝ√ 5½«u� WŁöŁ w¼Ë p�– sŽ d³Fð w²�«  U�öF�«Ë

≠±∂¥≤® ÊËd? ?� WŁöŁ cM� ¢sðu? ?O½ ‚U? ?×?Ý≈¢ w?½UD¹d?³? �« r�U?F?�« U?N? ?žU?
Ë W? ?O?³?¹d?−? ?²�«
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p½S?� Áb& r�Ë …b?CM� vKŽ ÎUÐU²?� XF{Ë «–≈ t½QÐ W?O�u?O�« UMð«b¼UA?� s� kŠö½

vKŽ „d?ð «–≈Ë ¨p�–  U? ?³Łù ÃU? ?²? ?% Ê√ ÊËœ t?F? ?{u? ?� s� t? ?�d? ?Š b? ?� Î«b? ?Š√ Ê√ l�u? ?²ð

Ë√ t?³×?�ð Ë√ t?F?�bð r� U� t?�?H½ ¡U?IKð s� t?F{Ë d?O?G¹ ô ÎUM�U?Ý qEOÝ t½S?� …b?CM*«

bMŽ kŠö½ p?�c?� Æt½uJÝ W�U?Š s� d?O?G¹ wł—U?š dŁR0 t?O?KŽ dŁRð r� U?� ÂU?Ž t?łuÐ
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w� WMO?F?� WŽd?�Ð „d?×?²*« r�?'« Ê√ Í√ ¨…œUO?I�« WK−?Ž d¹b½ UM½S?� ¨rO?I?²�*« U?¼—U�?�

U� ¨t?²ŽdÝ ÁU&« d?OG¹ Ë√ ÊUBIM�« Â√ …œU¹e�UÐ ¡«u?Ý ¨t²ŽdÝ —«b?I� s� dOG¹ ô 5F?� ÁU&«

w� U?N?B)Ë sðu?O½ U?NMŽ d?³Ž W?O?³¹d?−²�«  «b¼U?A*« Ác¼ ¨wł—U?š dŁR?� t?OKŽ dŁR¹ r�

∫ w‡‡‡K¹ U� vKŽ hM¹ Íc�« ‰Ë_« t½u½U�

Newton’s 1st Law

Newton’s Laws of Motion
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¥π

vKŽ …dŁR?*« …u?I�« Ê√ Í√ ©Force® ¢…u?I�«  ¢rÝ« wł—U? ?)« dŁR*« «c¼ vK?Ž oKD¹Ë

ÊuJ��« YO?Š s� r�'« W�UŠ d?OOGð v?KŽ qLF¹ Íc�« wł—U)« dŁR?*« p�– w¼ r�ł

ÆW�d(« Ë√

W?�d?×²*« …—U?O?��« W?ŽdÝ q?Ið Î«–≈ «–U* ¨Êu½U?I�« «c¼ W×?BÐ UMLK?Ý u� ∫‰¡U�?²½ b?�Ë

¨…—UO��« q−F� s� UM�b� l�— bMŽ n�u?²ð Ê√ v�≈ UN�H½ ¡UIKð s� wI�√ o¹dÞ vKŽ

Ê√ sðu? ?OM� ‰Ë_« Êu½U?IK?� ÎU?I?³Þ ÷Ëd? ?H*« ÊU?�Ë øU? ?NK�«d?� vK?Ž jG?C½ r� u� v?²?Š

q−?F� s� Âb?I�« l�— bMŽ UN?OKŽ X½U� w²�« W?Žd��U?Ð UN²?�dŠ w� …—U?O�?�« dL²?�ð

ÆUN�UI¹≈ vKŽ qLFK� q�«dH�« …u� u¼Ë wł—Uš dŁR0 UNOKŽ dŁR½ r� U� …—UO��«

vKŽ qL?Fð q�«dH�« d?Ož Èd?š√ Èu?� ÎöF?� „UM¼ Ê√ u¼ ¨‰«R��« «c¼ vKŽ »«u?'«Ë

¨o¹dD�«Ë …—UO�?�«  ö−Ž 5Ð „UJ²Šô« …u� w¼Ë ¨U?N�UI¹≈Ë …—UO�?�« WŽdÝ qOKIð

„d?×?²ð Ê√ …—U?O?��« ozU?Ý œ«—√ «–S?� ¨…—U?O?��« W?�d?( ¡«u?N�« W?�ËU?I?� „UM¼ Ê√ U?L?�

ÎUDG{ …—UO?��« q−F� vKŽ jGC¹ t½S� ¨rO?I²�� jš w� WLE²M� WŽd?�Ð tð—UOÝ

Ê“«uð W�U?Š v�≈ ‰u
uK� „UJ²?Šô«Ë ¡«uN�« W?�ËUI?� tÐ ‰œUF¹ Íc�« —b?I�UÐ ÎU?HO?Hš

ÆW�ËbF� UNOKŽ …dŁR*« ÈuI�« WKB×� ÊuJð p�cÐË …—UO�K�

∫t‡‡½√ p�– s� Z²M²�½

W??Žd?�Ð rO??I??²?�??� jš w� W??�d?(« Ë√ ÊuJ�?�« W�U?Š w� r?�?'« d??L?²??�¹ ‹

Æt²�UŠ s� dOG¹ wł—Uš dŁR� tOKŽ dŁR¹ r� U� WLE²M�

r�?'« vKŽ ÈuI�« pK²� vKJ?�« dOŁQ?²�« WKB×?� X½U�Ë ¨Èu?� …bŽ r�?ł vKŽ dŁ√ «–≈ ‹

rO?I?²?�?� jš w?� W?�d?(« Ë√ ÊuJ��« YO?Š s� t?²�U?Š w� d??L?²?�¹ r�?'« ÊS?� ¨Î«d?H?�

ÆWLE²M� WŽd�Ð

∫ …u‡‡IK� w‡‡H
u‡�« n¹d‡‡F²�«

YO?Š ¨…u?I?K� ÎU?O?H?
Ë ÎU?H?¹d?Fð vDŽ√ t½√ w� sðu? ?OM� ‰Ë_« Êu½U?I�« W?O? ?L¼√ sLJð

r�'« ÊS� r�'« vKŽ ÁdOŁQð ÂbF½« «–≈ Íc�« wł—U)« dŁR*« pKð ∫UN½QÐ UN�dŽ Ë√ UNH
Ë

W�UŠ w�Ë ¨WLE²M� WŽd�Ð rOI²�� jš w� W�d(« Ë√ ÊuJ��« YOŠ s� t²�U×Ð kH²×¹

Æt²�UŠ dOOGð v�≈ ÍœR¹ t½S� r�'« vKŽ dŁR¹ ©…uI�« Í√® wł—U)« dŁR*« œułË
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µ∞

ø …Q−� UNH�uð bMŽ ÂU�_« v�≈ …—UO��« »U�— ŸU�b½ô „dO�Hð U�  ∫‰«R‡‡‡Ý

∫ Inertia  w‡‡‡ð«c‡�« —u‡‡‡BI�«

Ác¼ ¨t�HMÐ t²�U?Š dOOGð vKŽ r�'« …—b� ÂbŽ sŽ d?³F¹ sðuOM� ‰Ë_« Êu½UI�« Ê≈

Ë√ Î«e?łU?Ž r�?'« Ê√ wMF?ðË wð«c�« —u?B?I�« W?O?
U?š vL?�ð r�?−?K� W?Oð«c�« W?O?
U?)«

∫w‡‡�U‡²�« ◊UAM�« ¡«dłSÐ p�– vMF� „«—œ≈ sJ1Ë ¨t�HMÐ t²�UŠ dOOGð vKŽ Î«d
U�

©∏® qJý

fK?�_« Èu? ? ? ? ?I*« ‚—u?�« s� ÎU? ? ? ? ?Šu?� l{

W?�—u�« ‚u?� l{Ë ¨włUł“ »u?� W¼u?� vKŽ

W�—u�« W�UŠ »d{√ ¨W?O½bF*« œuIM�« s� WFD�

©« ∏ ® qJA�« w� UL?� WO?I�√ …uIÐ pF?³
UÐ

¨»uJ�« s?Ž Î«b? ?O? ?FÐ l�bMð ‚—u?�« Ê√ kŠöð

©» ∏® qJý tO� œuIM�« W?FD� jI�ð ULMOÐ

s?� r?žd?�U? Ð t?½√ v? ?K?Ž `?{«Ë q?O? �œ «c?¼ w?�Ë

XEH? ?²? ?Š« œu? ?IM�« W? ?FD� ÊS? ?� W? ?�—u�« ŸU? ?�b½«

dŁQ?²ð r�Ë U?N?OKŽ X½U?� w?²�« U?N½uJÝ W�U?×Ð

UMðU?OŠ w�  «b?¼UA?� „UM¼Ë ¨W?�—u�« W�d?×Ð

¨wð«c�« —u? ?B? ?I? �« W? ?O? ?
U?š `?{uð W? ?O? ?�u? ?O�«

»

«

nK)« v�≈ ÊuF�bM¹ »U�d�« Ê√ kŠö¹ ¨ÊuJ��« s� …Q−� UN?²�dŠ …—UO��« √b³ð U�bMF�

ULMOÐ U?NOKŽ «u½U� w²�« ÊuJ��« W�U×?Ð »U�d�« kH²×¹ WE×K�« Ác¼ w� t½QÐ p?�– d�H¹Ë

Æ…—UO�K� W³�M�UÐ nK)« v�≈ rNŽU�b½« p�– sŽ Z²MO� ≠ ÂU�_« v�≈ UN²�dŠ …—UO��« √b³ð

w� √b? ?³¹ ô ÎUM�U?Ý ÎU? ?L?�? ?ł Ê√ WÐd?−? ?²�« s� UML?KFðË W?IÐU? ?��« ”Ë—b�« s� UM?LKFð

s� bÐô ÎU?�d×²?� ÊU� «–≈ t?�UI¹ùË ¨Ád?ł Ë√ tF?�œ s� bÐôË t�H?½ ¡UIKð s� «bÐ√ W?�d(«

ÎUÝU?O� WK²J�« d?³²?FðË ¨wð«c�« Á—uB?I� W−?O²½ p�–Ë t?²�dŠ ¡UDÐù W?��U?F� …u?� œułË

w²�« W�ö?F�« v�≈ ‰u
u�« qł_ W?O�U²�« WÐd−?²�« q�Q²½ UMŽœ p�– `O?{u²�Ë —uB?I�« «cN�

∫ w‡‡ð«c‡‡�« Á—u‡‡‡B	Ë r‡�'« W‡‡K²�
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µ±

vKŽ W? ?²?³? ?¦?� ©Í® …d? ?O?G? ?
 …dJÐ vKŽ d?1Ë q�— tÐ ©◊® qDÝ tM� v?�b?²¹ q³? ?×Ð

ÆwI�_« `D��«

ÆfK�_« `D��« UNOKŽ l{u¹ ©‡¼® WOI�√ …bCM� ≠ ≥

©‚® ÍËU?�ð q�d�« qI?Ł …u?�Ë ©„® ÍËU?�ð U?N?²�u?L?Š l� WÐd?F?�« WK²?� X½U?� «–≈

WK−FÐ „d×²ð w²�« WÐdF�« vKŽ …dŁR*« …u?I�« w¼Ë w�d³½e�« Ê«eO*« dýR� WDÝ«uÐ U¼œb×½

Æ©‚® …uI�« Ác¼ dOŁQð X% ©‡ł®

`D��« vK?Ž W?²?³?¦*« …dD�*« WDÝ«uÐ W?Ðd?F�« U?N?FDIð w²�« ©·® W?�U? ?�*« b¹b?×?²Ð

¨·U?I¹« W?ŽU?Ý WDÝ«uÐ W?�U?�*« Ác¼ lD� w� ‚d?G?²?Ý« Íc�« ©“® s�e�« ”U?O?�Ë fK�_«

∫ W�öF�« s� WÐdF�« WK−Ž »U�Š lOD²�½

©Î«dH
 Ω 
∞
Ÿ YOŠ ® ¨  

≤
“  ‡ł   ´ “

∞
ŸΩ ·

≤
“  ‡ł    Ω ·

dO?OG?²Ð Í√ qD��« w� q�d�« WO?L� d?OO?G²Ð p�–Ë  «d� …b?Ž WÐd−?²�« Ác¼ —«dJ²ÐË

∫Ê√ b$ UM½S� ¨WÐdF�« WK²� vKŽ …dŁR*« …uI�«

 ©„® XÐUŁ —«bI� Ω  Ω  Ω 

 ∫ÊS� W�UŽ …—uBÐË

©π®  ÆÆÆÆÆÆÆÆ   „ Ω   

u¼ XÐU¦�« —«b?I*«Ë ¨    Ω ‡ł Ë√   ‡ł Æ „ Ω ‚ w¼ Èdš√ …—u?
 W�ö?F�« ÁcN�Ë

‚

‡ł

©π® qJý

»

«

‡¼

‰
Í

◊

`DÝ vKŽ „d?×²ð ©«® …d?OG?
 WÐd?Ž ≠ ±

©»® …dD�� tÐ WIBK� fK�√ wI�√

WÐdF�« U?NFDIð w²�«  U?�U�*« ”U?OI�

Æ`D��« vKŽ

q³? ? ?Š WD?Ý«uÐ WÐd? ? ?F�« V?×? ?Ý s?J1 ≠ ≤

w�d?³½“ Ê«eO?� w�dÞ ÈbŠSÐ ◊uÐd?�

◊uÐd?� Ê«e?O?LK� d?šü« ·dD�«Ë ©‰®

±

≤

±
‚

±
‡ł

≤
‚

≤
‡ł

≥
‚

≥
‡ł

±

≤

Âb?
? ?²?�¹ p�– oO? ?I?% qł√ s� ¨t? ?²K²?�Ë t?²?K−?FÐ r�? ?'« vKŽ …dŁR*« …u?I?�« 5Ð jÐdð

∫s� ÊuJ²¹ Íc�« ©π® qJA�« w� 5³*«  “UN'«

‚

„
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 s‡ðu‡‡OM� w½U¦�« Êu‡‡½U‡‡I�«

Newton’s 2nd Law
∫Ê√ b$ …dOš_« W�öF�« s�

‡ł „ Ω ‚

t½S� 
‡Š

‚  …uI?�« w¼ ÈuI�« Ác¼ WKB?×� X½U?�Ë Èu� …b?Ž r�'« vKŽ  d?Ł√ «–S�

∫ wðü« u×M�« vKŽ W�öF�« Ác¼ WÐU²� sJ1

©±∞®  ÆÆÆÆÆÆÆÆ        ‡ł  „  Ω
‡Š

‚

∫t½√ vKŽ hM¹ Íc�«  sðuOM� w½U¦�« Êu½UIK� WO{U¹d�« WGOB�« w¼Ë

ÎU??³?ÝU?Mð U¼«—b??I?� V?ÝUM²¹ WK−??Ž t??²??³?�??�√ r�??ł vKŽ Èu??� …b??Ž  dŁ√ «–≈ ‹

…u???I�« ÁU?‡−‡?ð« w� U???N¼U?‡−‡?ð« ÊuJ¹Ë W?KB‡?×‡*« …u???I?�« —«b???I???� l� ÎU‡?‡¹œd‡?‡Þ

ÆUN�H½ WKB‡×‡*«

Æ…uIK� wLJ�« n¹dF²�« Êu½UI�« «c¼ bF¹Ë ÎUO³¹d& UM¹√— ULK¦� tO�≈ q
u²�« - Êu½U� u¼Ë

ÍœR¹ p�c?� ¨t?²?�d?Š ÁU?&« w� r�?'« vKŽ …dŁR*« WKB?;« …u?I�« ÁU?&« ÊU?� «–≈ 

WKB?;« …uI�« ÁU?&« ÊU� «–≈ U?�√ ¨W³?łu� ©‡ł® WK−?F�« …—Uý≈ ÊuJðË t?²Žd?Ý …œU¹“ v�≈

ÍœR¹ U2 W³�U?Ý t²K−Ž …—U?ý≈ ÊuJðË h�UM²ð t²Žd?Ý ÊS� ¨r�'« W�d?Š ÁU&« fJFÐ

Æn�u²¹ v²Š ÁRÞU³ð v�≈

∫W?E??Šö?????????????�

VÝUM²ð r�?'« UNÐ „d?×²¹ w?²�« WK−F�« Ê√ wMF¹ «c?¼Ë ©„® UN?²�uL?Š l� WÐdF�« WK²?�

dš¬ v�≈ r�?ł s� ©„® XÐU¦�« nK²
¹Ë t?²K²�  u³Ł bMŽ t?OKŽ …dŁR*« …uI�« l� ÎU¹œdÞ

UN?¹b³¹ w²�« W?F½UL*« —«b?I* ÎUÝU?OI?� d³?²FðË r�?−K� ©
’

„® W¹—uB?I�« WK²J�« vL�¹Ë

Á—u?BI� ÎU?ÝU?OI?� Í√ ¨t?²�UŠ d?O?OG?ð ‰ËU‡×‡ð w²�« t?OKŽ …dŁR‡L‡�« WKB‡×‡*« …u?IK� r�?'«

t?³? ?�J½ wJ� d? ?³?�√ …u?� v�≈ ÃU? ?²?×½ UM?½S?� ©„® r�?'« WK?²?�  œ«œ“« U?LK?J� ¨ wð«c�«

ÆUN�H½ ©‡ł® WK−F�«
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w²�« WK−?F�« ÊS� Î«dH?
 WKB;« …u?I�« X½U� «–≈ t½√ v�≈ ©±∞® W�ö?F�« WÝ«—œ d?OAð

jš w� ÎU? ?�d?×?²? ?� Ë√ ÎUM�U?Ý ÊuJ¹ Ê√ U? ?�≈ r�?'« Ê√ Í√® Î«d? ?H?
 Ω r�?'« U? ?N?³?�? ?²J¹

Æ©WLE²M� WŽd�Ð rOI²��

∫ Units of  force  …u‡‡‡I�«  «b‡‡‡‡ŠË

pKð ∫UN½QÐ X�d?Ž w²�« sðuOM�« w¼ ©SI® w�Ëb�« ÂUEM�« w� …uI�« ”U?O� …bŠË Ê≈

¨
≤
ÀØd?²�± U¼—«b?I� WK?−Ž t?²³?��√ r?−� ± U¼—«b?I� WK²?� vKŽ  dŁ√ «–≈ w²�« …u?I�«

ÂUEMK� WO?ÝUÝ_«  «bŠu�« W�ôbÐ sðuOM�« sŽ dO?³F²�« UMMJ1 sðuOM� w?½U¦�« Êu½UI�« s�Ë

∫ÊQÐ ©WO½UŁ ¨d²� ¨r−�® w�Ëb�«

Æ
≤
ÀØd²�± ™ r−�± Ω sðuO½ ±

:UN½QÐ ·dFðË ©dyne® s¹«œ vŽbð ©À ¨ rÝ ¨ rł® ÂUEM�« w� …uI�« …b?ŠË p�c�Ë

∫Ê√ Í√ 
≤

ÀØrÝ± U¼—«bI� WK−Ž UN²³��√ rł ± U¼—«bI� WK²� vKŽ  dŁ√ «–≈ w²�« …uI�« pKð

Æ
≤
ÀØrÝ± ™ rł± Ω s¹«œ ±

∫w¼ s¹«b�«Ë sðuOM�« 5Ð W�öF�«Ë

≤
ÀØrÝ±∞∞ ™ rł±∞∞∞ Ω 

≤
ÀØÂ ™ r−�± Ω sðuO½±

Æs¹«œ 
µ

±∞Ω 
≤
ÀØrÝ Ærł

µ

±∞ Ω sðuO½±

∫ Mass  W‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡K²J�«

—b?Ið W?O?ÝU?O?� W?O?L?� w¼Ë …œU?� s� r�?'« t¹u?²?×¹ U?� —«b?I0 ∫r�?ł WK²?� ·d?Fð

Æ Â«dłuKOJ�UÐ

∫ Weight  Ê“u‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡�«

U? ?� »c? ?& ÷—_« Ê√ w¼Ë W? ?IÐU? ?��« ”Ë—b�« s� W? ?I? ?O? ?I? ?(« X�—œ√ Ê√Ë p� o³? ?Ý

r�?'« Ê“Ë vŽbð r�?ł Í√ vKŽ ÷—_« UNÐ dŁRð w?²�« …uI�« Ê√Ë  ÂU?�?ł_« s� UN�u?Š

lC?
¹ Î«d?Š ÎUÞu?IÝ j�U?��« r�?'« Ê√ W?IÐU?��« ”Ë—b�« s� p�c?� XLKFð b?�Ë ©Ë®

UMI?³Þ «–≈Ë ¨÷—_« e?�d?� u?×½ U?¼d?OŁQð ÁU?&« w²�« ©œ® W?O?{—_« W?OÐ–U?'« WK?−?Ž d?OŁQ?²�

…u?� ÊS� ©„® WK²?J�« Ë– Î«dŠ ÎUÞu?I?Ý j�U��« r�?'« W?�dŠ v?KŽ sðuOM� w½U?¦�« Êu½U?I�«

œ Æ„ Ω   
Ã

‚  ∫ ÍËU�ð tOKŽ …dŁR*« ©‚® WO{—_« WOÐ–U'«
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©±≤® qJý ©±∞® qJý©±±® qJý

œ  „  Ω Ë  ¢ Ë  Ω 
Ã

‚  Ê√ YOŠË

v�≈ ÊUJ� s� dO?G²¹ t½S� ©œ® WO{—_« WOÐ–U?'« WK−FÐ oKF²¹ ©Ë® Ê“u‡‡‡‡‡�« Ê√ U‡‡‡‡0

W?N−?²?� W?OL?� u¼Ë ¨d?×³�« `?DÝ sŽ UMF?Hð—« ULK� q?I¹ uN?� ¨÷—_« `DÝ vKŽ d?š¬

ÆÎULz«œ ÷—_« e�d� u×½ UN¼U&«Ë

WO?{—_« WOÐ–U?'« WL?O� ÊUJ� w� Ÿu?{u� r−?� ≥ t²K²?� r�ł Ê“Ë V?�Š« ∫±∞‰U?¦� ¸

Æ
≤
ÀØÂ π[∏ tO�

∫ ÍËU�ð ©Ë® ÊUJ*« «c¼ w� r�'« Ê“Ë ∫ q‡‡‡‡‡(« ‹

ÆsðuO½ ≤π[¥ Ω 
≤
ÀØÂ π[∏ ™ r−� ≥ Ω œ „ ΩË

vKŽ ÎU?Žu?{u?� dO?³?� qI?¦Ð ÎUÞuÐd?� q³?Š ·dÞ UM¹d?ł «–≈ t½√ W?�u�Q*«  «b¼U?A*« s�

vKŽ qłd�« UNÐ dŁR¹ w²�« bA�« …u� vKŽ oKD¹Ë Áu×½ U½bA¹ qI¦�« Ê√ dFA½ UM½S� ÷—_«

b?ý …u?� s� p?�– sŽ Z²½ U?� vKŽ oK?D¹ U?L?� (Action)  ¢qF?�¢ rÝ« tJ¹d?×? ?²� qI?¦�«

U�bMŽ p�–Ë ©Reaction® ¢qF� œ— ¢ rÝ« œUC*« ÁU&ô« w� qłd�« v?KŽ qI¦�« UNÐ dŁR¹

qJý  dE½« ©W?LE²M� W?Žd�Ð „d?×²?¹ Ë√ ÎUM�UÝ q³?(« ÊuJ¹ Ê√ Í√® ÎU½e?²� q³?(« ÊuJ¹

d?OŁQ²Ð nK)« v�≈ bðdð W?O?�bM³�« ÊS� ¨W?O�bMÐ s� W?
U?
— oKDMð U�bMŽ p�c?�Ë ©±∞®

…u?IK� —«bI*« w� W?¹ËU�?� WO?�bM³�« vKŽ qF?H�« œ— …u?� ÊuJðË ¨UN?OKŽ W?
U
d�« qF?� œ—

o³DM¹ UL� ©±±® qJý ÁU&ô« w� UN� œUC�Ë UN�öÞ« bMŽ W
U
d�« vKŽ UNÐ dŁRð w²�«

Æ©±≤® qJA�« dE½« ŒË—UB�« W�dŠ vKŽ «c¼

Newton’s 3rd Law
 s‡ðu‡‡OM� Y�U¦�« Êu‡‡‡½U‡‡I�«
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µµ

w�≈ ÀØd²� ≥ s� t²ŽdÝ œ«œeð YO×Ð r−� µ t²K²� r�ł vKŽ …u� dŁRð ∫±±‰U¦� ¸

Æ …uI�« Ác¼ —«bI� błË√ Æ5²O½UŁ ‰öš ÀØd²� ∑

vKŽ …uI�« d?OŁQð sŽ W&UM�« r�'« WK−?Ž ÎôË√ błu½ …uI�« »U?�Š qł√ s� ∫ q‡‡‡‡‡(« ‹

∫ w½U¦�« sðuO½ Êu½U� o³D½ rŁ r�'«

≤ÀØÂ≤ Ω   Ω  Ω    Ω ‡ł

ÆsðuO½ ±∞ Ω ≤ ™ µ Ω ‡ł „ Ω ‚

©
∞

Ÿ ≠ Ÿ®

“

©≥ ≠ ∑®

≤

¥

≤

Æsðu? ? ? ? ?O?M� Y?�U? ? ? ?¦? �« Êu½U? ? ? ? ?I�« v?KŽ 5?�U? ? ? ? ?¦? ? ? ?� d? ? ? ? ?�–«  ∫‰«R‡?‡‡Ý

ÆÁU??????&ô« w?� t� œU??????C??????�Ë —«b??????I?*« w?� t� ÌËU??????�??????� q?F??????� œ— q?F??????� qJ?� ‹

∫Ê√ vKŽ hM¹ Íc�« Y�U¦�« t½u½UIÐ p�– sŽ sðuO½ d³Ž b�Ë

∫ Frictional Force  „U‡‡‡‡J²Šô« …u‡‡‡	

W½uAš œU¹œ“UÐ œ«œeð „UJ²?Šô« …u� Ê√Ë ¨©±≥® qJA�« w� 5³� u¼ UL� d³?J� dN−�

ÆÂU�ł_« ÕuDÝ

WKOK� ¡U? ?�K� ÷—_« X½U?� uK� W?O?�u?O? �« UMðU?O?Š w� …d?O?³?� bz«u?� „U?J²?Šô« …u?I�

WO?łUłe�« w½«Ë_« p�?� UMOKŽ VFB?¹ p�c�Ë ¨UN?OKŽ dO?��« UMOKŽ VFB� „U?J²Šô«

ÂU?�?ł_« ÊS?� „UJ²?Š« œu?łË Âb?Ž UM{d?²?�« «–≈Ë ¨ÊuÐU?B�UÐ WKK³?� UM?¹b¹√ ÊuJð U?�bMŽ

©±≥® qJý

ÊS� sAš `D?Ý vKŽ r�ł „d% «–≈

`D�?�« q³? ?� s� W? ?�ËU? ?I? ?� vIKð t? ?²? ?�d? ?Š

…u? ? ? ? ?� W? ? ? ? ?�ËU? ? ? ? ?I*« Ác?¼ vL? ? ? ? ?�?ðË sA? ? ? ? ?)«

 bÐ Ê≈Ë ÂU?�?ł_« ÕuDÝ Ê≈ Æ„UJ²?Šô«

dNEð  «¡u²½ s� ÊuJ²ð U?N½S� ¨¡U�K� UM�

‰ö? ? ?š s� U? ? ?N? ? ?O�≈ dEM?½ 5Š W? ? ?×? ?{«Ë U?M�
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µ∂

qLŽ ”U?Ý√ u¼ „UJ²Šô« …u?� œułu?� ¨n�uð ÊËœ W�d?(« w� dL?²�ð ·u?Ý W�d?×²*«

ÆW�d×²*«  UÐdF�« s� U¼dOžË  «—UDI�«Ë  «—UO��« w� q�«dH�«

∫ Coefficient of friction  „U‡‡‡‡J²Šô« q‡‡�UF�

5×D��« 5Ð ©
—
‚® W¹œuL?F�« …uI�« v�≈ ©

Õ
‚® „UJ²?Šô« …u� 5Ð W?³�M�« vL?�ð

 Ω 
Õ

Â ∫ W‡‡�öF�UÐ ÎU‡‡‡O{U¹— t‡‡MŽ d‡‡³F½Ë 
Õ

Â „UJ²Šô« q‡‡‡‡‡�UF� 5J²;«

fH½ U?LN� 5ðu?� 5Ð W?³�½ t½_ ”U?O?� …bŠË t� fO� W¹œb?Ž W?LO?� sŽ …—U³?Ž u¼Ë

∫Ê√ b$ tM�Ë …bŠu�«

©±±®  ÆÆÆÆÆÆÆÆ  
—
‚ ™

 Õ
Â Ω 

Õ
‚

W?�d?Š ÁU?&« fJŽ U?N¼U?&« ÊuJ¹Ë ¨W?N?−²?� W?O?L?�
 Õ

‚ „UJ²?Šù« …u?� Ê√ YO?Š

W?�d?(« `DÝ vKŽ W¹œu?L?Ž ÎU?Lz«œ Êu?JðË ©W¹œu?L?F�«® W?O?Ý√d�« …u?I�« w¼ 
—
‚ ¨r�?'«

ÆvKŽú� UN¼U&«Ë

„UJ²Šô« q�UF�

Õ

Â w�d(«ÊU‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡J²;« ÊU‡‡×D��«

∞[µ∑

∞[¥∑

∞[≥∂

∞[∏

∞[≤

∞[¥

∞[∞∂

∞[∞≥

∞[∞¥

∞[±

©Steel® –ôu�

–ôu�

–ôu�

©Concrete® `K�� XMLÝ«

©Wood® VAš

©Glass® ÃU‡‡‡‡ł“

r×A� ÊbF�

©ICE® b‡‡‡OKł

©Dry Snow® ·Uł ZKŁ

©Wet Snow®    qK³� ZKŁ

©Steel® –ôu�

©Aluminum®   ÂuOM*«

©Copper® ”U×½

©Rubber® ◊UD�

©Wood® VAš

©Glass® ÃU‡‡‡‡ł“

 ©Metal® Lubricated  r×A� ÊbF�

©ICE® b‡‡‡OKł

©Waxed Wood®  r×A� VAš

r×A� VAš

ÕuD��« iF³� ©w�ôe½ô«® w�d(« „UJ²Šô« q�UF0 WLzU� ©±® ‰Ëbł

Õ‚

—‚
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µ∑

©±¥® qJý

Ë Ω 
—

‚

r�?'« WK−?Ž V�%Ë WK?²J�« qŽ …dŁR*« Èu?I�« 5³¹ ©±¥® qJA�« ≠  √  ∫ q‡‡‡‡‡(« ‹

∫Í√  sðuOM� w½U¦�« Êu½UI�« s�

Ær�'« vKŽ …dŁR*« ÈuI�« WKB×� w¼  
‡Š

‚ YOŠ  ¨ ‡ł „  Ω  
‡Š

‚ 

∫Ê√ Í√ ¨ 
Õ

‚ „UJ²Šô« …u�Ë ©‚® r�'« vKŽ …dŁR*« …uI�« 5Ð ‚dH�« ÍËU�ðË

    ‡ł  „ Ω 
Õ

‚ ≠ ‚ Ω  
‡Š

‚

©sðuO½ π∏ Ω  π[∏  ™ ¥∞™ ∞[≤µ Ω 
—
‚ ™ 

Õ
Â Ω

  Õ
‚ YOŠ®

    ‡ł  „ Ω 
Õ

‚ ≠ ‚         

  ‡ł ¥∞ Ω ≤≤   ¨    ‡ł ¥∞ Ω π∏ ≠ ±≤∞ ¢ 

Æ
≤
ÀØÂ ∞[µµ Ω  ‡ł  ¢ 

∫ Êu½UI�« s� ÊuJ��« s� t²�dŠ ¡bÐ s� 5²O½UŁ bFÐ t²ŽdÝ V�% UL� ≠ »

n
  Ω 
∞
Ÿ YOŠ® “  ‡ł ´ 

∞
Ÿ Ω   Ÿ   

ÆÀØd²� ±[± Ω ≤ ™∞[µµ ´ dH
 Ω  Ÿ         ¢

eJðd¹ r−� ¥∞ t²K²� r�ł ∫±≤‰U¦� ¸

q�U? ?F? ? ?�Ë WMA? ?š W? ? ?O? ?I? ?�√ W? ?O? ? ?{—√ vKŽ

WO{—_«Ë r�?'« 5Ð w�d(« „UJ²Šô«

…u? ? ? ?� r?�? ? ? ?'« v?KŽ  d?Ł√ «–≈ ∞[≤µ u¼

¨5²? ? ?O? ½UŁ …b* sðu? ? ?O? ½ ±≤∞ U¼—«b? ? ?I? ? ?�

  ∫wK¹ U� V�Š« ¨©±¥® qJý

Ær�'« W‡‡K−Ž ≠  √ 

Æ5²O½U¦�« W¹UN½ w� t²ŽdÝ ≠ »

[≤µ
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µ∏

∫ WOðü« WOzU¹eOH�«  UOLJ�« s� Îö� ·dŽ ≠ ±

©„UJ²Šô« q�UF� ¨WLE²M*« WK−F�« ¨WDÝu²*« WŽd��« ¨WLE²M*« WŽd��« ¨WŽd��«®

©wð«c�« —uBI�« ≠ d(« ◊uI��«®  ∫ s‡‡‡� q‡‡‡‡JÐ œu‡‡BI*« `‡{Ë ≠ ≤

∫ W‡‡‡‡Oðü« q‡‡‡L'« q‡‡L�√ ≠ ≥

Æt²�UŠ s� dOG¹  ÆÆÆÆÆÆ tOKŽ dŁR¹ r� U� ÆÆÆÆÆÆ W�UŠ w� r�'« dL²�¹

∫ w‡‡‡‡K¹ U‡* Î«d‡‡O�Hð j‡‡Ž√ ≠ ¥

Æ…—UO��« w� ÊU�_« W�eŠ√ Â«b
²Ý« ≠  √ 

÷—_« v�≈ qBð Î«d?Š ÎUÞu?IÝ ⁄«d?H�« w� jI?�ð w²�« ÂU?�?ł_« lOL?ł ≠ »

U?N?�U?−?Š√ Ë√ UNK?²� X?HK²?š« UL?N?� t?�?H½ s�e�UÐË U?N?�?H½ W?Žd?��UÐ

Æ©¡«uN�« W�ËUI� ‰UL¼UÐ®

…d?O?G?B�« WK²?J�« ¨ŸU?Hð—ô« fH½ s� b¹b?(« s� 5²?K²?� XDI?Ý√ «–≈ ≠ ‡ł

Æ©¡«uN�« W�ËUI� œułË w�® …dO³J�« WK²J�« q³� ÷—_« v�≈ qBð

ÆWLE²M� ÎU³¹dIð WŽd�Ð ÷—_« v�≈ wKE*« ‰u
Ë ≠ œ 

s� q� w� s?ðu?OM� Y�U??¦�« Êu½U?I?�« U?NML??C?²¹ w²�« ¢qF??H�« œ—¢ Ë ¢qF?H?�«¢ œb?Š ≠ µ

∫WO�U²�«  ôU(«

ÆwI�√ Èu²�� vKŽ Ÿu{u� ‚ËbM
 ≠  √ 

ÆwÝ√— q³Š s� qł— oKF²¹ ≠ »

Æ¡U*« w� ·«b:« Ë– »—UI�« „Ôd% ≠ ‡ł

WMO??³*« ©œ® rŁ ©‡ł® rŁ ©»® l{u*« v�≈ ©«® l{u*« s� U??²?�d?% ÊUð—U??O?Ý ≠ ∂

∫błË√  «d²�uKOJ�UÐ ©±∂® Ë ©±µ® 5KJA�« s� q� w� UNðUOŁ«bŠ√

v�≈ wz«b? ? ?²Ðô« ©«® l{u?*« s� 5ð—U? ? ?O? ? ?��« s� qJ?� W? ?O?KJ�« W? ? ?Š«“ô« ≠  √ 

Æ wzUNM�« ©œ® l{u*«

…b‡‡Šu‡‡�« r‡‡¹u‡‡Ið

WÐUłô« v?KŽ Î«—œU� ÊuJð Ê√ …bŠu?�« Ác¼ WÝ«—œ s� ¡UN?²½ô« bFÐ pM� l?�u²½

∫WOðü« WK¾Ý_« sŽ
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µπ

∂¥≤

¥

∂

≤

∏

±

±∞

π ±∞

©±∂® qJý ©±µ® qJý

»

«

±

≤

≥

’

‡ł

∂µ¥≥≤±

œ

«

±

≤

≥

’

∂µ¥≥≤±

»

‡ł œ

©±∑® qJý

©«®

W??Žd?�Ð Î«d??²??� π∞ U¼b?� W??�U??�?� d??O?�?ð U?�bMŽ p?²?Žd??Ý jÝu??²?� V�??Š« ≠ ∏

ÆrOI²�� o¹dÞ w� ÀØÂ ¥ WŽd�Ð Î«d²� ±∂∞ W�U�� rŁ ¨ÀØÂ±[µ

W?�U?�*« V�?Š«Ë ©±∑® qJA�« w� WMO?³*« Âu?Ýd�« s� q� w� W?�d?(« n� ≠ ∑

ÆW�d(« ¡bÐ s� Ê«uŁ ©∏® …b� w�Ë W�UŠ q� w� WŽuDI*«

©ÀØÂ®Ÿ©ÀØÂ®Ÿ

©ÀØÂ®Ÿ ©ÀØÂ®Ÿ

©À®“

¥

∂

≤

∏

±∞

¥

∂

≤

∏

±∞

¥

∂

≤

∏

±∞

©À®“ ©À®“

©À®“

≥ µ ∏∑

©»®

©‡ł®©œ®

∂¥≤± π ±∞≥ µ ∏∑∂¥≤± π ±∞≥ µ ∏∑

∂¥≤± π ±∞≥ µ ∏∑

Æ©œ® v�≈ ©« ® s� …—UOÝ q� UN²FD� w²�« WOKJ�« W�U�*« ≠ »
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∂∞

œ

±∞ ±≤ ±¥

‡ł

»

∂¥≤

µ

±∞

©ÀØÂ®Ÿ

∞

±µ

∞

≤∞

∏

©±∏® qJý

ÆW�d(« ¡bÐ s� À±¥ ¨À±∞ ¨À∂ bFÐ r�'« UNFDI¹ w²�« W�U�*« ≠ »

W?Žd??Ý X³?�??²?�U?� ¨ÊuJ?��« s� Wzb?²??³?� W?L?E²M� WK−??FÐ …—U?O??Ý X�d?% ≠±∞

∫V�Š« ¨WO½UŁ ±≤ w� WŽUÝØr�¥µ U¼—«bI�

Æ…—UO��« UNÐ X�d% w²�« WK−F�« ≠  √ 

Æ…d²H�« pKð ‰öš UN²FD� w²�« W�U�*« ≠ »

U??N?²??Žd?Ý X×??³?�√ W??O½UŁ ≤µ b??FÐË ÊuJ��« s?� U?N??²?�d??Š  √bÐ …—U?O??Ý ≠±±

∫błË√ WŽUÝØr�¥µ

Æ…—UO��« UNÐ „d×²ð w²�« WK−F�« —«bI� ≠  √ 

v�≈ U? ? ?N? ?²? ?Žd? ? ?Ý qBð wJ?� p�– b? ?FÐ …—U? ? ?O? ?��« t? ? ?łU? ?²? ?% Íc?�« s�e�« ≠ »

ÆWIÐU��« WK−F�« fHMÐ UN²�dŠ w� …—UO��«  dL²Ý« «–≈ WŽUÝØr�∑≤

π∏∞ U¼—b?� W�U?�� W?LE²M� WK−F?Ð ÊuJ��« s� …dzUÞ „d×?²ð Ÿö�ô« q³?� ≠±≤

∫ s=OŽ ¨WO½UŁ ±¥ w� Î«d²�

Ÿö�ô« bMŽ WŽd��« ≠ »  ¨ WK−F�« ≠  √ 

Æ…dAŽ WFÐ«d�« WO½U¦�«Ë v�Ë_« WO½U¦�« ‰öš WŽuDI*«  U�U�*« ≠ ‡ł

‰ö?š ©ÀØÂ±∞® v�≈ ©ÀØÂ ≥∞® s� ÂUE²½U?Ð qI½ WÐd?Ž W?Žd?Ý h�UM²ð ≠±≥

∫ s=OŽ WO½UŁ ≤∞

ÆWO½UŁ ≤∞ ‡�« ‰öš WŽd��« jÝu²� ≠  √ 

q?JA?�« w� w?½U?????O?????³�« r?Ýd�« 5?³¹ ≠ π

r�?ł WŽd?Ý dO?O?Gð WO?HO?� ©±∏®

∫błË√ ¨s�e�« l�

U? ? ?NÐ „d? ?×? ? ?²¹ w²?�« WK−? ? ?F�« ≠  √ 

∫WM�“_« w� r�'«

¨À ∏ Ω “ ¨À¥ Ω “

ÆÀ ±≤ Ω “
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∂±

ÆWO½UŁ ≤∞ ‡�« ‰öš WŽuDI*« W�U�*« ≠ »

Æ W‡‡K−F�« ≠ ‡ł

Æn�u²ð v²Š …—UO��« UNFDI²Ý w²�« WOKJ�« W�U�*« ≠ œ 

∫błË√ ÀØÂ≥µ WŽd�Ð ÷—_« `DÝ s� vKŽ_« v�≈ ÎUOÝ√— ÎUL�ł oKÞ√ ≠±¥

 Ær�'« tO�≈ qB¹ ŸUHð—« vB�√ ≠  √ 

ÆŸUHð—ô« «c¼ v�≈ ‰u
uK� Â“ö�« s�e�« ≠ »

Æ©
≤
ÀØÂ±∞ Ω  œ    d³²Ž√® Î«d²� ∂∞ ŸUHð—« vKŽ r�'« ÊuJ¹ v²� ≠ ‡ł

∫V�Š√ Ê«uŁ ¥ bFÐ ¡U*UÐ XLDð—U� d¾Ð w� qHÝ√ v�≈ ÎUOÝ√— …UBŠ XDIÝ ≠±µ

d¾³�« oLŽ ≠ »  Æ ¡U*UÐ UN�UDð—« bMŽ …UB(« WŽdÝ ≠  √ 

W?O{—_« W?OÐ–U?'« WK−?Ž ÊUJ� w� r−?� ∂ t?²K²� r�?ł Ê“Ë u¼ U?� ≠  √   ≠±∂

ø
≤
ÀØÂπ[∏ tO�

øÊUJ*« fH½ w� sðuO½ ≤ Êe¹ r�ł WK²� w¼ U� ≠ »

dŁ√ «–S?� fK�√ wI?�√ Èu?²?�?� vK?Ž Ÿu?{u?� r−?� ±∞ t?²K²?� s�U?Ý r�?ł ≠±∑

∫błË√ sðuO½ ≥[≤ U¼—«bI�  WOI�√ …uIÐ tOKŽ

Æ…uI�« Ác¼ dOŁQ²Ð r�'« UNÐ „d% w²�« WK−F�« ≠  √ 

ÆW�d(« ¡bÐ s� Ê«uŁ ≥ ‰öš r�'« UNFD� w²�« W�U�*« ≠ »

Æ…d²H�« Ác¼ W¹UN½ w� r�'« WŽdÝ ≠  ‡ł

∫błË√ ÀØÂ ≤∞ WŽd�Ð „d×²ð r−�µ∞∞ UN²K²� …—UOÝ ≠±∏

ÆÊ«uŁ ¥ ‰öš …—UO��« ·UI¹« vKŽ qLFð w²�« q�«dH�« …u� —«bI� ≠  √ 

Æ…d²H�« Ác¼ ¡UMŁ√ …—UO��« UNFDIð w²�« W�U�*« ≠ »
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∂≤

∫Ê√ vKŽ Î«—œU� ÊuJð Ê√ …bŠu�« Ác¼ WÝ«—œ s� ¡UN²½ô« bFÐ pM� l�u²½

¨ !u¹ q�UF� ¨ d?�J�« WDI½ ¨ W½Ëd*« bŠ ¨ WO?¾¹e'« W�d(« ∫ rO¼U?H� ·dFð ≠ ±

Æ‰UFH½ù« ¨ œUNłù« ¨ ÊUŽ–ù« WDI½

Æ ÎUO{U¹— uHD�«Ë w×D��« dðu²�«Ë W½Ëd*UÐ W	U)«  U�öF�« Z²M²�ð ≠ ≤

Æ Íu'« jGC�« ”UOI� w½bF*« d²�Ë—U³�« Â«b�²Ý« WI¹dÞ vKŽ ·dF²ð ≠ ≥

Æ ZzU²M�« v�≈ q	u²K� »—U−²�« s� UNOKŽ qB% w²�«  U½UO³�« qK% ≠ ¥

Æ UNðôUŠ ·ö²š« ”UÝ√ vKŽ œ«u*« nMBð ≠ µ

Æ …œU*« ’«uš iF³� WOKLF�«  UIO³D²�« iFÐ ·dF²ð ≠ ∂

Æ …œU*« ’«uš sŽ tÝ—bð U� ‰öš s� o�U)« …—bIÐ p½U1≈ “eFð ≠ ∑

∫ …b‡‡Šu‡‡�« ·«b‡¼√

Properties of Solids and Floids

l‡‡‡z«u‡‡‡*«Ë W‡³KB�« œ«u‡‡*« ’«u‡‡š 

W¦�U¦�« …bŠu�«W¦�U¦�« …bŠu�«
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∂≥

W? ?O?ÝU? ?Ýô«Ë W? ?	U?)« rO?¼U?H*« i?FÐ …œU*« ’«u? ?) W?IÐU? ?��« p²? ?Ý«—œ w� X�d? ?Fð

b¹e*« vKŽ …bŠu�« Ác¼ w� ·dF²²ÝË ¨…UO(« w� WOKLF�«  UIO³D²�« iFÐË UNÐ WIKF²*«

w� U?N?�«b?�?²?Ý«Ë W?O?¾¹e?'« W?O�d?(« W¹d?EM�« W?Ý«—œ ‰ö?š s� p�–Ë ’«u?)« pKð sŽ

Â«b�?²Ý« ‰ËUM?²²Ý U?L� ¨Èd?š√ v�≈ W�UŠ s� U?Nðôu%Ë …œU?LK� W?HK²<«  ôU?(« dO�?Hð

ZzU?²M� w?½U?O?³�« rÝd�« Â«b?�?²?Ý«Ë ’«u?)« Ác¼ s?Ž d?O?³?F?²K� W?O?{U¹d?�«  U?�ö?F�« iFÐ

Æ…œU*« ’«u) WOKLF�«  UIO³D²�« iFÐ vKŽ ·dF²�«Ë ¨UNKOK%Ë »—U−²�«

kinetic theory of matter

 ø …œU*« V�d²ð 3

Wł—œË jG?C�« s� WHK²?�� ·Ëdþ X% …œb?F²�  ôU?Š w� …œU*« œułË V³?Ý U�

 ø …—«d(«

∫ W‡‡‡O�U²�« WDA½_« ¡«dłUÐ r� ¨ ôƒU�²�« pKð sŽ WÐUłö�

∫©±® ◊U‡A½

 «“UG�«Ë qz«u��« —UA²½« ∫©±® qJý

q¦?� …d¹U?D²?� …œU?� s� Îö? ?OK� VJÝ« ≠ ±

tMŽ b? ?F?²?Ð«Ë Õu?²? ?H?� ¡U½≈ w� s?¹eM³�«

 ø kŠöð «–U� ¨—U²�√ …bŽ

…b?F� s¹eM³�« W?×z«— —U?A²½« V?³Ý U?�

 ø —U²�√

UNO� l{Ë WOłU?ł“ —U³²š« WÐu³½√ cš ≠ ≤

qš«œ V?JÝ« rŁ  ¨¡U?*« s� W? ? ?O? ? ?L? ? ?�

WO¾¹e'«WO�d(« W¹dEM�«

d?A? ?²Mð Â√ ø U?N?½UJ� w� …dDI�« vI? ?³ð q¼ ø kŠöð «–U? ?� ¨d?³?(« s?� …dD� ¡U*«

ø ¡U*« ‰öš

ø «–U* Æø¡«uN�« w� s¹eM³�« Â√ ¨¡U*« w� d?³(« øŸdÝ√ dA²M¹ U?LN¹√ ¨©±® qJA�« dE½« ≠ ≥

el-online.net



∂¥

Æ…œd:« 5F�UÐ Èdð ô Î«bł …dOG	  U¾¹eł s� …œU*« V�d²ð ≠ ±

w� „d?×²�UÐ U?N� `L?�ð W?O¾¹e?'«  U?�U�*« vL?�ð  U?�U�?�  U¾?¹e'« 5Ð qB?Hð ≠ ≤

Æ U�U�*« Ác¼ œËbŠ

ÊuJðË ¨ U¾¹e'« 5Ð pÝUL²�« Èu� vL�ð »cł …uIÐ UNCFÐ vKŽ  U¾¹e'« dŁRð ≠ ≥

Æ  «“UG�« w� Î«bł …dOG	Ë qz«u��« w� WDÝu²�Ë W³KB�« œ«u*« w� Î«bł …dO³�

¨…—«d(« W?ł—œ …œU¹eÐ UN²?�dŠ WŽd?Ý œ«œeðË WLz«œ W�d?Š W�UŠ w�  U?¾¹e'« ÊuJð ≠ ¥

¨qz«u? ? ?��« w� W? ? ?O½«—Ëœ W? ? ?O�U? ? ?I? ?²½«Ë ¨ W? ? ?³KB?�« œ«u*« w� W?¹“«e? ?²¼« W? ? ?�d? ?(« Êu?JðË

  Æ «“UG�« w� WOz«uAŽË

Æ…œULK� WHK²<«  ôU(« w�  U¾¹e'« 5Ð  U�U�*« dOGð WEŠö* ©≥® qJA�« dE½√

∫©≤® ◊U‡A½

…œU*«  U¾¹eł W�dŠ ∫©≤® qJý

ÆœËbA*«

  ø  «dJ�« W�d( W³�M�UÐ kŠöð «–U� ¨©≤® qJA�« dE½«

Æ «dJ�« pKð W�d×Ð …œU*«  U¾¹eł W�dŠ tO³Að pMJ1

pOKŽ W? ?IÐU?�?�«  UÞU?AM�« w� p?ðUEŠö?� U? ?Nð—UŁ√ w²�«  ôƒU? ?�?²�« sŽ WÐU? ?łû�

Æp�– Z�UFð w²�«  U¹dEM�« r¼√Ë …œU*« VO�dð vKŽ ·dF²�«

 U¾¹e'« 5Ð W�U�*« ∫©≥® qJý

q‡‡‡zU‡‡‡Ý “U‡‡‡‡‡‡žV‡‡‡‡K	

WO¾¹e'« WO�d(« W¹dEM�« ÷Ëd�

bÝ rŁ U?NO?�dÞ s� WŠu²?H� WO?łUł“ WÐu?³½√ cš ≠ ±

X³? ? ?¦? ?� wÞUD� ¡U? ? ?A? ?ž WDÝ«u?Ð U? ?N? ?O? ? ?�dÞ b? ?Š√

 «dJ�« s� œb? ?Ž U? ?NKš«œ l{Ë ÎU? ?O?Ý√— U? ?N? ?IKŽË

Æ©W×³�*«  U³Š® q¦� t½uK*« …dOGB�«

wÞUD*« ¡U? ?A? ?G�« f�ö¹ Î«e? ?²?N? ?� ÎU?L? ?�?ł qF? ?ł« ≠ ≤

el-online.net



∂µ

U?N²?ŽdÝ …œU?¹“Ë  U¾¹e?'« 5Ð W?�U�*« vKŽ …—«d?(« W?ł—œ dOŁQð W?×?	 s� b�Q?²K�Ë

 ∫ wðü« ◊UAM�UÐ r� Èdš√ v�≈ W�UŠ s� …œU*« ‰u% w�U²�UÐË

∫©¥® ◊U‡A½

 …œU*«  ôu%  ©¥® qJý

Æ©¥® qJA�« dE½« ¨tMO��²� VN� vKŽ tF{Ë włUł“ ¡U½≈ w� ZK¦�« s� ÎU³�U� l{ ≠ ±

ø ZK¦�« V�UI� Àb×¹«–U� ¨5��²�« —«dL²Ý« l� kŠô ≠ ≤

ÆÀb×¹ ULŽ pðUEŠö� ÊËœ ≠ ≥

W�U(« v�≈ rŁ 5��²�UÐ WKzU��« W�U(« v?�≈ W³KB�« W�U(« s� ZK¦�« V�U� ‰u% nO� ≠ ¥

ø©¡U*« —U�Ð® W¹“UG�«

ÊuJð ©ZK¦�« V�U?�® W³KB�« œ«u*« w� ≠ ±

…d?O?³? ?�  U?¾¹e?'« 5Ð pÝU? ?L?²�« Èu?�

…d?OG?	  U¾¹e?'« 5Ð  U?�U�*«Ë Î«b?ł

w� ô≈ W?�d? ?(UÐ  U?¾¹e?−K?� `L?�ðôË

YO×Ð ¨UN�?H½ ‰uŠ “«e²¼ô« ÀËbŠ

jÐdð  U�d?³½“ œułuÐ t?NO³?Að sJ1

Æ©µ® qJA�« w� UL�  U¾¹e'« Ác¼

 ∫ w‡‡ðQ‡¹ UL� WO¾¹e'« WO�d(« W¹dEM�« ¡u{ w	 p�– dO
Hð pMJ1 ‹

5Ð pÝUL²�« Èu� ∫ ©µ® qJý

W³KB�« …œU*«  UOzeł

©“Už® ¡U� —U�Ð

©qzUÝ®  ¡U�

©VK	®  ZKŁ

el-online.net



∂∂

W?�dŠ W?ŽdÝ œ«œeðË  U?¾¹e'« 5Ð W?�U�*« œ«œe?ðË 5��?²�« l� …—«d(« W?ł—œ lHðdð  ≠ ≤

ÆWKzUÝ v�≈ W³KB�« …œU*« ‰u×²ð Ê√ v�≈  U¾¹e'« 5Ð pÝUL²�« Èu� qIðË  U¾¹e'«

5Ð W? ?�U? ?�*« œ«œeð ÊU? ?O?KG�« W? ?ł—œ v�≈ …—«d? ?(« W? ?ł—œ ŸU? ?Hð—«Ë 5�? ?�? ?²�« s?� b¹e0 ≠ ≥

Î̈U³¹d?Ið  U¾¹e?'« —d×?²ð Ê√ v�≈ dO³?� qJAÐ pÝUL?²�« Èu� qIðË d?¦�√  U?¾¹e'«

ÆÎ«bOFÐ —UA²½ôUÐ UN� `L�¹ U0 WO�UŽ Wł—bÐ UN²ŽdÝ œ«œeðË

∫ …œU‡*«  ôu‡% vKŽ WOKLF�«  U‡IO³D²�« iFÐ

s� XMJ9 «–≈Ë ¨d?×³�« ÁU?O?� s� ÂUFD�« `K� …œU?� Ã«d?�²?Ý« WO?H?O� sŽ Y×?³�UÐ r�  ¸

ÆÊbŽ  UŠÒö� qLŽ WO�¬ vKŽ ·dF²�« ‰ËUŠ ¨ÊbŽ WE�U×� …—U¹“

ÆUNM� WÐcF�« ÁUO*« ’ö�²Ý«Ë d×³�« ÁUO� WOK% WD×� p�c�Ë

Æp²Ý«d� w� pðUEŠö� q−Ý

¨s¹eM³�«® t?M� WJKN?²?�*« œ«u*« Ã«d?�?²?Ý«Ë j?HM�« d¹dJð W?O�¬ sŽ p²?I?¹dDÐ Y×Ð«  ¸

Æp²Ý«d� w� pðUEŠö� q−ÝË ¨©a�« ÆÆÆÆ  «dzUD�« œu�Ë¨‰e¹b�« ¨“U'«

Æp²Ý«d� w� UN½ËœË …œU*«  ôu% sŽ Èdš_« WOKLF�«  UIO³D²�« iFÐ d�–«  ¸

∫©µ® ◊U‡A½

el-online.net



∂∑

≠ WÐö? ? ?B�« ≠ W½Ëd?*« q¦? ? ?� W? ?³?KB�« …œU*« ’«u? ? ?š iF?Ð vKŽ ·d? ? ?F? ? ?²�« p� o³? ? ?Ý

W?Ý«—bÐ …b?Šu�« Ác¼ w� Âu?IMÝË ¨a�≈ ÆÆ ‚dD�«Ë V×?��« W?OKÐU?� ≠ W½U?²*« ≠ …œö?B�«

ÆW½Ëd*« w¼Ë ’«u)« Ác¼ ÈbŠù ÎUILŽË ÎUFÝuð d¦�√

ø W½Ëd*« WO	Uš vKŽ W�«]b�« p�uŠ s� b¼«uA�« iFÐ d�–« ÆÆ  ø W‡‡‡‡‡½Ëd‡‡‡‡‡*« U�

Elasticity In Solids

‰UIŁ√ WH� qHÝ_« t�dÞ w� oKŽË wÝ√— q�UŠ w� ÎUOÝ√— tIKŽË w½bF� „d³½“ cš ≠ ±

 ø kŠöð «–U� Î̈U³ÝUM� ÎU½“Ë UNÐ

ø kŠöð «–U� « ≠∂ qJA�« dE½« ¨„d³½e�« sŽ ‰UIŁ_« WH� bFÐ« ≠ ≤

ÆW�ËUD�« vKŽ ÎUOÝ√— tðbŽU� X³ŁË ◊UD*« s� ÎUO½«uDÝ√ U³OC� cš ≠ ≥

 ø kŠöð «–U�       ¨vKŽ√ s� VOCI�« ÒwKÐ r� bO�« WDÝ«uÐ ≠ ¥

ø kŠöð «–U� ¨»≠∂ qJA�« dE½« ¨VOCI�« w� wÒK�« WOKLŽ n�Ë√ ≠ µ

WC³IÐ tOKŽ jG{«Ë W�ËUD�« vKŽ tF?{Ë ‰UBKB�« Ë√ 5D�« s� ÎU³FJ� ÎUL�ł cš ≠ ∂

 ø kŠöð «–U� ¨„b¹

 ø kŠöð «–U� ¨r�'« sŽ „b¹ l�—« ≠ ∑

U??NKJA?� W?³?KB�« ÂU??
??ł_« …œU?F??²??Ý« W??O??�U?š w?¼ W½Ëd*« ∫ Ê√ o³? ?Ý U2 Z²M²? ?�ð

ÆUNOKŽ wł—U)« dŁR*« ‰«Ë“ bFÐ 5OK�_« UNL−ŠË

∫©∂® ◊U‡A½

W‡‡³KB�« ÂU‡‡
ł_« w	 W‡‡½Ëd‡‡*«

 ©« ≠ ∂® qJý ©» ≠ ∂® qJý

W‡‡³KB�« ÂU‡‡‡�ł_« w� W‡‡½Ëd‡‡‡*«

el-online.net



∂∏

ø tOKŽ bý …u� dOŁQð bMŽ „d³½“ w� WŁœU(« W�UD²Ýô« —«bI� dOG²¹ nO�

Æ»—U−²�« qO�œ w� W×{u*«Ë p�cÐ W	U)« WÐd−²�« ¡«dłSÐ r� ‰«R��« «c¼ vKŽ WÐUłû�

 ∫ wðü« Êu½UI�« v�≈ t²Ý«—œ s� q	uðË W�öF�« Ác¼ „u¼ r�UF�« ”—œ bI�

t? ?−?²M?²?Ý« Íc�« Êu?½U?I�«Ë „u?¼ Íe?OK?$ù« r�U?F?�« œu?N? ?ł ”—bMÝ p�– `?O?{u? ?²�

Æp�– `O{u²�

„u‡‡‡‡¼ Êu‡‡½U‡‡�
HOOK’S LOW

b??A�« …u?� —«b??I?� l?� ÎU¹œdÞ ÎU?³??ÝUMð „d??³½“ ‰uÞ w	 W�U?D²?Ýô« —«b??I?� V?ÝUM²¹ ‹

Æt²½Ëd� œËbŠ w	 tOKŽ …dŁR*«

  ∫ W‡‡‡Oðü« W‡‡‡‡‡‡�œU‡‡‡F*UÐ ÎU‡‡‡O{U‡‡¹— p�– sŽ d³F¹Ë

ÆÆÆÆÆÆÆ                ‰
 Í

  ™   ‡¼  Ω  ‚                    

Æ„u¼ XÐUŁ  ‡¼ ¨ W�UD²Ýô« —«bI�  ‰
 Í

  ¨ bA�« …u� —«bI� ‚  YOŠ

w	 d??²?� ± U¼—«b??I??� W�UD²??Ý« À«b?Šô W??�“ö�« …u??I�« —«b?I??� ∫ t½QÐ „u¼ XÐUŁ ·d?F¹Ë

Æ©Â Ø sðuO½® …bŠuÐ ”UI¹Ë ¨„d³½e�«

‰uÞ w� sðu?O½ ¥ U¼—«bI� b?ý …u� U?NŁb% w²�« W�UD²?Ýô« —«bI?� V�Š« ∫ ±‰U‡¦� ¸

ÆÂ Ø sðuO½ ≤∞∞∞ Ω  „d³½eK� „u¼ XÐUŁ ÊU�  «–≈ „d³½“

‰
 Í

  ™   ‡¼  Ω  ‚  ∫ „u‡‡‡‡¼ Êu‡‡‡‡‡½U‡‡‡‡‡‡� s� ∫ q‡‡‡‡(« ‹

Æd²� ∞\∞∞≤  Ω ‰ 
Í

ø  ‰ 
Í

  ™ ≤∞∞∞  Ω ¥   

UN?L−ŠË UN?KJý v�≈ …œuF�« WOKÐU?� w� WHK²<« œ«u*« ÈËU?�²ð q¼ ÆÆ sJ�Ë

d?OŁQ²Ð d?OG?²K� ÂU�‡ł_« W?OK‡ÐU?� dO?G²ð nO?�Ë ø dŁR‡L‡�« ‰«Ë“ b?F‡Ð 5OK‡	_«

‰«Ë“ bFÐ wK	_« U?NF{Ë v�≈ …œu?F�« vKŽ UNð—b� p�c?�Ë WOł—U?)« ÈuI�«

ÆdŁR*« «c¼
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∂π

©∑® qJý

„d³?½e�« ‰uÞ w� W�UD²Ýô« —«b?I� V�?Š« rŁ ¨©∑® r�— qJA�« v�≈ dE½« ∫≤‰U‡‡¦�  ¸

Æ‡¼  U�d³½e�« XÐUŁË ¨ ‰
 Í               

‰
 Í 

rÝ ¥∞

rÝ µ∞

rÝ ≥µ

∫©∑® ◊U‡A½

ø W�UD²Ýô« —«bI�Ë …uI�« —«bI� 5Ð W¹œdD�« W�öF�« Ác¼ dL²�ð v²� v�≈ sJ�Ë

∫ w‡‡‡‡ðü« ◊UAM�« ¡«dłSÐ r� ‰ƒU�²�« «c¼ sŽ WÐUłû�

„u¼ Êu½UI� WO½UO³�« W�öF�« ∫ ©∏® qJý

v²? ?Š  «d? ?� …b? ?Ž b? ?A?�« …u? ?� nŽU? ?{ ≠ µ

Âb? ? ?ŽË j?O? ? ?)« ŸUDI?½« b? ? ?Š v�≈ q?Bð

ÆoÐU��« l{u�« v�≈ ÎUOzUN½ …œuF�«

ø ◊UAM�« «c¼ s� Z²M²�ð «–U�

qJA�« w� w½U?O?³�« rÝd�UÐ W½U?F?²?ÝôUÐ

∫ kŠö²Ý ©∏®

W?KŠd?*« v?KŽ o?³?DM?¹ „u?¼ Êu½U? ? ? ? ? ? ?� Ê≈ ≠ ±

Æ‰uD�« w� …œU¹e�« —«bI� kŠôË ¨WDÝu²� bý …uIÐ tOKŽ dŁ√ rŁ ¨◊UD*« s� ÎUDOš cš ≠ ±

ÆÎU�U9 wK	ô« tF{Ë v�≈ jO)« …œuŽ kŠôË jO)« vKŽ bA�« WOKLŽ n�Ë√ ≠ ≤

‰uÞ w� …œU¹e�« VÝUMð Âb?Ž kŠôË ¨WO?�UŽ W?ł—bÐ jO)« vKŽ b?A�« …u� nŽU?{ ≠ ≥

ÆbA�« …u� —«bI� w� …œU¹e�« l� jO)«

wK	ô« l{u�« v�≈ jO?)« ‰uÞ …œu?Ž ÂbŽ kŠôË jO?)« vKŽ b?A�« WOKL?Ž n�Ë√ ≠ ¥

ÆjO)« œUFÐ√ w� ÁuAð ÀbŠ YOŠ Î̈U�U9

™
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‰ Í
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∑∞

r�?'« ÊuJ¹ U?NO?�Ë ¨©« Â® WKŠd?� w¼Ë r�?'« w� W�UD²?Ýô«Ë …uI�« d?O?Gð s� v�Ë_«

ÆdŁR*« ‰«Ë“ bFÐ ÎU�U9 wK	_« t�uÞ v�≈ œuF¹Ë W½Ëd*« ÂUð

dOG²ðË r�?'« W½Ëd� qIð ©∏® qJA�« w� w½UO³�« rÝd�« s� ©» «® WO�U²�« WKŠd*« ≠ ≤

ÆrE²M� dOž qJAÐ …uI�« dOG²Ð W�UD²Ýô« WLO�

r
???'« √b???³¹ U‡?¼b‡MŽ w?²�« WDI?M�« ∫w¼Ë ¨ÊU? ? ?Ž–ô« WDI?½ ©»® WDIM?�« vKŽ oK?D¹ ≠ ≥

ÆÊd‡‡*« d‡Ož „u‡K
�UÐ

·d?F¹Ë ¨©W?½Ëd*« b?Š® ‡Ð ÊU?Ž–ô« WD?I½ bMŽ …dŁR*« b?A?�« …u?� —«b?I?� vK?Ž oKD¹ ≠ ¥

U¼b?FÐ b??I?H¹Ë ÎU½d?� ÎU?�uKÝ r?
?'« U¼bMŽ pK
¹ …u?� v?B?�√ —«b?I?�  ∫t½QÐ W½Ëd*« b?Š

ÆW½Ëd*« WO�Uš

wK	_« t?F{Ë v�≈ …œuF�« l?OD²�¹ ôË ÎU?�U9 t²½Ëd� r�?'« bI?H¹ ©‡ł »® WKŠd*« ≠ µ

Æd�J�« Ë√ lDI�« WDI½ vL�ð w²�«Ë ¨©‡ł® WDIM�« bMŽ r�'« lDIM¹Ë Î̈U�öÞ≈

‰U‡‡‡‡‡‡‡FH½ù«Ë œU‡‡‡‡‡Nłù«

Stress and Strain 

q� vK?Ž dŁ√Ë lDI*« W? ?ŠU? ?�?� w?� 5HK²? ?�? ?� 5DO? ?š c? ?š ©∑® r�— ◊U?A?M�« w�

Æ…uI�« fHMÐ ULNM�

Æ5DO)« s� q� vKŽ dOŁQ²�« «c¼ W−O²½ ‰uŠ kŠöð «–U�

«c¼ lDI?� W?ŠU?�?�Ë r�?'« vK?Ž …dŁR*« b?A�« …u?� —«b?I?� W?L?�?� q	U?Š vL?�¹

Æ©Stress œUNłù«® r�'«

∫ÊS� ©
≤
d²�® ” tFDI� WŠU�� pKÝ vKŽ sðuO½ ‚ U¼—«bI� …u�  dŁ√ «–≈

 Ω pK��« t� ÷dF²¹ Íc�« œUNłù« —«bI�    

Æ©
≤
Â Ø sðuO½®  Ω œUNłù«

‰UJÝUÐ r�UF�« v�≈ W?³�½ ¢‰UJÝU³�«¢ rÝ≈ 
≤
 d²� Ø sðuO½ ”U?OI�« …bŠË vKŽ oKD¹Ë

Æ‰U:« «c¼ w� ÁœuN' Î«d¹bIðË

—«b?I?� V�?Š« ¨
≤
rÝ ∏ t?FDI? ?� W?ŠU?�?� ÎU¹–ôu?� ÎUJKÝ W?F? ?�«— Âb?�?²?�ð ∫±‰U‡¦?� ¸

©sÞ À¥∞∞® Êeð W¹ËU? ?Š l�— bMŽ pK?��« t� ÷d?F? ?²¹ Íc�« w�uD?�« b?A�« œU? ?N?ł«

Æ©
≤
ÀØÂ±∞ Ω  œ®  YOŠ

pK��« vKŽ …dŁR*« …uI�« —«bI�

pK��« lDI� WŠU��

‚

”
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∑±

øwK	ô« t�uÞ v�≈ W³�½ r�'« ‰uÞ vKŽ œUNłù« «c¼ dOŁQð "U½ vL�¹ «–U�

∫ w‡‡‡ðü« ◊U‡‡AM�« ¡«d‡łSÐ r� p�– `O{u²�

wK	_« ‰uD�« v�≈ W³?�½ 5�d³½e�« s� q� w� W�UD²?Ýô« —«bI� ‰u?Š kŠöð «–U� ≠ ≥

ø UNM� qJ�

wK	_« t�uÞ v?�≈ W?³?�½ r�?ł ‰u?Þ w� W�UD²?Ýö� w?³?�M�« d?O?G? ?²�« sŽ d?O?³? ?F?²K�

∫ Ê√ Í√ ¨©Strain® ‰UFH½ô« dO³Fð Âb�²�¹

 Ω  tOKŽ U� œUNł≈ dOŁQð bMŽ r�ł w� "UM�« ‰UFH½ô« —«bI�

  Ω   Ω  w�uD�« bA�« œUNł≈ —«bI� ∫ q‡‡‡‡(« ‹

    Ω   Ω œUNłù«

Æ ©‰UJÝUÐ® 
≤
ÂØsðuO½  

π
±∞  ™ µ Ω 

bA�« …u� —«bI�

pK��« lDI� WŠU��

œ ™ „

”

±∞™±∞∞∞™¥∞∞

¥≠
±∞ ™ ∏

∂
±∞™  ¥

¥≠
±∞ ™ ∏

∫©∏® ◊U‡A½

©π® qJý

jGC�« …u‡‡�

lDI*« WŠU��

±∞ ™ ≤∞∞

≤

œ ™ „

”

r�'« w� W�UD²Ýô« —«bI�

wK	_« t�uÞ

W?ŠU�?� w� 5¹ËU?�²?� 5�d³½“ c?š ≠ ±

‰uÞ nF?{ U?L¼b? ?Š√ ‰uÞË lDI*«

5�d? ? ? ?³½e�« s?� q� w� oK?Ž ¨d? ? ?šü«

Æ©r−� „® Èdšú� W¹ËU�� WK²�

U?LNM� q� w� W�UD²?Ýô« —«bI?� f� ≠ ≤

ÆoOKF²�« bFÐ

t?FDI� W?ŠU?�� `K�?� œu?LŽ v?KŽ ÎUO?Ý√— X³?¦� r−?� ≤∞∞ t?²K²� Ê«e?š ∫≤‰U‡¦�  ¸

 ¨œu‡‡‡‡LF�« vKŽ l�«u‡‡‡�« ◊U‡‡‡GC½ù« œU‡‡‡Nł≈ —«b‡‡‡I� V�Š« ¨
≤
Â≤

Æ©
≤
À Ø Â ±∞  Ω œ ® Y‡‡OŠ

  Ω   Ω  ◊UGC½ô« œUNł≈ ∫ q‡‡‡‡(« ‹

Æ‰UJÝUÐ 
≥
±∞   Ω    Ω œUNłù«
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∑≤

 ‰ 
Í

‰

Ær�'« ‰uÞ w� W�UD²Ýù«  ‰ 
Í

   YOŠ   Ω  ‰U‡‡‡‡‡FH½ô«

 ø «–U*  ÆÆÆÆÆÆ ‰UFH½ô« ”UO� …bŠË U�

¨ 
≤
rÝ ∞\µ t?FDI?� WŠU?�?� pKÝ vKŽ sðu?O½ ¥ U¼—«b?I� b?ý …u?�  dŁ√ ∫≥‰U‡¦�  ¸

‰U?F?H½ô«Ë œUN?łù« s� q� —«b?I?� V�?Š« ¨rÝ±≤∞\∂ v�≈ rÝ±≤∞ s� t�uÞ œ«e?�

ÆpK��« w� 5O�uD�«

Æd²� 
≥≠

±∞ ™ ∂ Ω rÝ ∞\∂ Ω±≤∞ ≠±≤∞\∂ Ω pK��« w� W�UD²Ýô« —«bI� ∫ q‡‡‡‡(« ‹

Æ 
≤
d²� 

µ≠
±∞ ™ µ Ω 

≤
rÝ ∞\µ Ω pK��« lDI� WŠU�� 

Æ sðuO½ ¥ Ω  ‚

Æ d²� ±\≤ Ω rÝ±≤∞ Ω  ‰

‰UJÝUÐ
 ¥

±∞ ™ ∏ Ω             Ω       Ω  œUNłù« —«bI�

≥≠
±∞ ™ µ  Ω    Ω       Ω ‰UFH½ô« —«bI�

∫ ©∏® r�— ◊UAM�« w�

ø „d³½e�« …œU� Ÿu½Ë  UH	«u�  dOž «–≈ kŠöð «–U�

qO?³?Ý w� Âb?�?²?Ý«Ë W?½Ëd*« W?O?	U?š YO?Š s� œ«u*« e¹U9 W?Ý«—b?Ð !u¹ r�U?F�« ÂU?�

∫Ê√ v�≈ p�– ‰öš s� q	uðË ¨ WHK²�� œ«u� s�  U�d³½“ …bŽ p�–

 ‰U‡‡‡‡FH½ô«   ™   Í    Ω  œU‡‡‡‡Nłô«  ∫ Ê√ Í√

¨Èdš√ v�≈ …œU?� s� nK²�¹ u¼Ë ¢!u¹ q�UF�¢ vL�¹ XÐUŁ —«b?I� u¼ Í YOŠ

vKŽ ÎU??�u‡
?I??� r
?'« v?KŽ d‡ŁR‡*« œU‡?‡N?łô« —«b‡‡?I?� ∫ t½QÐ ©Í® !u¹ q�U?F? ?� ·d?F¹Ë

Æ"UM‡�« ‰U‡FH½ô« —«b‡I�

…uI�« —«bI�

lDI*« WŠU��

¥

µ≠
±∞ ™ µ

≥≠
±∞ ™ ∂

±[≤

 ‰ 
Í

‰

W‡‡‡½Ëd‡‡‡‡LK� Z‡‡½u‡¹ q‡‡�U‡‡F�

Young Modulus

ÎU³ÝUM²� r
?ł w	 "UM�« ‰UFH½ô« —«bI� ÊuJ¹ r
−K� W?�U²�« W½Ëd*« WKŠd� w	 ‹

ÆtOKŽ l�«u�« œUNłô« —«bI� l� ÎU¹œdÞ
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∑≥

oKF� d�ł

    Ω  Í  ∫ Ê√ Í√

Æ‰UJÝUÐ       Ω            ‡     Ω Í    

∫ …U‡O(« w� W‡½Ëd‡*« W‡O	U‡š vKŽ   U‡IO³Dð

 ©±∞® q‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡Jý

ÆÈdš√ ÎU½UOŠ√ oOKFð WK�KÝË ÎU½UOŠ√ WO½UÝdš …bLŽ√ qJý d�'« q�UŠ c�²¹ «–U* ≠ ±

ÆpL�ł  öCŽ vKŽ UNðbzU� U�Ë ¨UNÝ—U9 w²�« WO{U¹d�« s¹—UL²�« Ÿu½ U� ≠ ≤

YOŠ —u�?'« ”bMN* WLN*«  UÝ«—b�« s?� W³KB�« ÂU�ł_« w� W½Ëd*« W?O	Uš Ê≈ ≠ ≥

U?NM� ŸuMB*« œ«u?*«  UH?	«u?�Ë t?KL?Š d?�'« l?OD²?�¹ qL?Š vB?�√ W?�d?F?� ÂeK¹

Æd�'« qL% w²�«  «eJðd*«Ë d�'«

r�?'«  ö?C?Ž sJ9 U?N½√ UMðU?O?Š w� W½Ëd‡L‡�« W?O?	U‡�‡� W?L?N*«  U?I?O?³D²�« s�Ë ≠ ¥

W?HK²‡?�‡*« W?O?{U¹d�« s¹—U?L?²�« ¡«œ√ p?�– qO?³?Ý w� ÂeK¹Ë ¨W�u?N?�Ð U? ?N?�U?N?� ¡«œ√ vKŽ

¡«œ√ vKŽ WLz«b�« UN?ð—b‡�Ë  öCF�« W½Ëd� s� WO�U?Ž Wł—œ vKŽ ÿUH×K� —«d?L²ÝUÐ

ÆW�uN�Ð UN²LN�

w�d³½“ Ê«eO� …—u	

œU‡‡Nłô« —«b‡‡I�

‰U‡‡FH½ô« —«b‡‡I�

‰ 
Í

‰

‚

”

‰ ™ ‚

‰ 
Í

 ™ ”
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∑¥

—u³M	 s� ¡U� …dD� …—u	

Statistecal Properties of Floids
W‡‡M�U‡‡‡��« l‡‡z«u‡‡‡*« ’«u‡‡‡‡š

rÝ—« ∫ …u? ?I? �« pKð —u? ?N?þ V³? ?Ý d? ?O? ?�? ? ?H? ?²�Ë

…b? ? ? ?Ž vK?Ž …dŁR*« p?ÝU? ? ? ?L? ? ?²? �« Èu? ? ?� `?{u¹ Îö?Jý

¨qzU?��« s� W?HK?²?�?� l�«u?� w� qzU?Ý s�  U?¾¹e?ł

¡Íe?'« UM?{d?²?�« «–S? ?� ¨©±≤® r�— qJA�« w� U? ?L?�

lI¹ ©’® ¡Íe'« ULMOÐ qzU��« sÞUÐ w� lI¹ ©”®

`D��« vK?Ž lI¹ ©Ÿ® ¡Íe?'«Ë `D��« s?� »d?I�UÐ

©”® ¡Íe'« v?KŽ …dŁR*« pÝUL?²�« …u� ÊS?� …dýU?³�

`DÝ vKŽ W¹Ëd� ¡U� …dD� …—u	

dðu²�« WO�Uš ∫©±±® qJý

qz«u
�« w	 w×D
�«

W¹œu?LŽ b?ý …uIÐ t?×DÝ  U¾¹e?ł vKŽ qzU
�« d?OŁQð ‹

ÆÎ«dðu²�Ë Î«œËbA� ÎULz«œ t×DÝ ¡UIÐ vKŽ qLFð

∫ lz«uLK� WIÐU��« p²Ý«—œ s�

w� l?z«u*« nK²? ? ?�ð «–U0 ø l?‡‡‡z«u? ‡‡‡*« w?¼ U? ?�

wMF½ «–U? ?� ÆÆ øW? ?³KB�« œ«u*« sŽ U? ?N? ?³?O? ?�dð

 ø WM�U��« lz«u*UÐ

dOG²Ð ÁdOGðË UNKJý  U³Ł ÂbFÐ lz«u*« êO9 Ê≈

WHOFC�« pÝUL²�« Èu� V³�Ð ¨ÍËU(« ¡U½_«

U?N×M�ÆW?³KB�« œ«u*« v�≈ W?³?�½ UN?ðU¾¹e?ł 5Ð

∫ U?NL¼√ s� ÊuJ�?�« W�UŠ w� ’«u?)« iFÐ

Æå w×D
�« d‡ðu‡²�« WO�U‡š ò

vK?Ž pðU? ? ?O? ?Š w?�  «b¼U? ?A?*« iFÐ d? ? ?�–√

 øw×D��« dðu²�« WO	Uš

 U? ?¾¹e? ?ł 5?Ð pÝU? ?L? ?²�« …u? ?� nK?²? ?�ð «–U*

U?NM?Ž qzU?��« `DÝ v?KŽ WDI½ bMŽ q?zU?��«

ø qzU��« sÞUÐ w� WDI½ sŽ

 ∫ UN½QÐ w×D��« dðu²�« WO	Uš ·dFð

”

’

Ÿ

dðu²�« Èu� ∫ ©±≤® qJý

w×D��«

el-online.net



∑µ

d¦?�√ qHÝ_« ÁU&ô« w� ¡Íe?'« vKŽ dŁRð ©’® ¡Íe'« w� w¼ U?LMOÐ  U¼U&ô« lO?Lł s�

ÆvKŽ_« u×½ ÁU&ô« w� …u� Í√ dŁRŁ ô ©Ÿ® ¡Íe'« w�Ë ¨vKŽ_« ÁU&ô« w� tM�

…dŁQ²� ÊuJ?ð qzU��« `DÝ vKŽ  U¾¹e'« Ê√ b?−²Ý ·ö²šô« p�– w� o?O�b²�UÐË

qLF¹ t½Q�Ë œËb?A�Ë dðu²� qJAÐ Á—UNþ≈ vKŽ qLFð w¼Ë ¨qzU?��« sÞUÐ v�≈ bý …uIÐ

ÆÍËdJ�« qJA�« –U�ðô dD*« …dD� l�b¹ U� «c¼Ë tM� d¼UE�« `D��« qOKIð vKŽ

W?I? ?O?C�« V?OÐU½_« w� ©W¹d?F? ?A�« W?O? ?	U?)«® …d¼U?E�« pKð vKŽ  U? ?I?O?³?D²�« s�Ë

Æ Adhesion  Cabillarity

v�≈ ÷—_« s� ¡«c?G�« l�d¹ Íc�« U?� ÆÆÆ  ø W?F?O?�— WÐu?³½√ w� qzU?��« lHðd¹ nO?�

ø U¼dO�Hð U�Ë ÆÆ ø W¹dFA�« WO	U)UÐ œuBI*« U� ÆÆ ø …d−A�« ¡«eł√ vKŽ√

∫ w‡‡‡‡‡ðü« ◊UAM�« ¡«dłSÐ r� ∫  ôƒU�²�« Ác¼ sŽ WÐUłû�

∫©π® ◊U‡A½

«

Æo³z“ Ø¡U�Ø5²OłUł“ 5²Ðu³½«ØWO½bF� WÐu³½« ∫ «Ëœ_«

∫  «u‡D)«

ÆÎUI³z“ Èdš_« WÐu³½_« w� l{Ë ¡U*« s� WOL� 5²OłUłe�« 5²Ðu³½_« ÈbŠ≈ w� l{ ≠ ±

Æ¡U*« s� WOL� WO½bF*« WÐu³½_« w� l{ ≠ ≤

ÆWO³½U'« WN'« s� Àö¦�« VOÐU½_« s� q� w� qzU��« `DÝ v�≈ dE½« ≠ ≥

ø Àö¦�« VOÐU½_« s� q� w� qzU��« `DÝ qJý U�

ø Àö¦�«  ôU(« s� q� w� WÐu³½_« —«błË qzU��« `DÝ 5Ð …—uB;« W¹Ë«e�« Ÿu½ U�

∫ wðQ¹ U� v�≈ „œuIOÝ ©◊UAM�«® p�– w� tEŠöð U� Ê≈

»‡ł

o³z“¡U‡�

 WÐu³½«

ÊbF*« s�

WOłUł“ WÐu³½«

θ 

WłdHM�θ θ
WLzU�

©±≥® qJý

…œUŠ

el-online.net



∑∂

ÊS?� WI?O?C�« WÐu³½_« —«b?ł l� W?łd?HM� ‚UB?²�« W¹Ë«“ qzU?��« `DÝ lMB¹ U?�bMŽ ≠ ±

s� d?G?	√ ÊuJð WÐu?³½_« —«bł  U?¾¹e?ł l� qzU?��« `DÝ  U?Oze?ł ‚UB?²�≈ Èu?�

Î̈UÐb?×� ÎöJý qzU?��« `DÝ c?�?²¹Ë ¨t�?H½ qzU?��«  U¾¹e?ł 5Ð pÝU?L²�« Èu?�

Æ©√ ≠±≥® qJA�« w� UL�

Èu?� —«bI?� ÊuJ¹ WÐu³½_« —«b?ł l� …œUŠ ‚U?B²�« W?¹Ë«“ qzU��« `DÝ lMB¹ U?�bMŽ ≠ ≤

 U¾¹eł 5Ð pÝUL²�« Èu� s� d³�√ WÐu³½ô«  U¾¹ełË qzU��«  U¾¹eł 5Ð ‚UB²�ô«

©»≠±≥® qJA�UÐ UL� qHÝ√ v�≈ Î«dFI� ÎöJý qzU��« `DÝ c�²¹Ë t�H½ qzU��«

ÊUðu?I�« ÊuJð WÐu?³½_« —«b?ł l� W?LzU?� ‚U?B²?�« W¹Ë«“ qzU?��« `DÝ lMB¹ U?�bMŽ ≠ ¥

Æ©‡ł≠±≥® qJA�« w� UL� ÎU¹u²�� ÎöJý qzU��« `DÝ c�²¹Ë ÊU²¹ËU�²�

t?×DÝ  U?¾¹e?ł vKŽ qzU?Ý U?NÐ d?ŁR¹ w²�« W¹œu?L?F�« …u?I�« pKð —«b?I?� »U?�?(Ë ≠ µ

 ∫ WOðü« W�öF�« Âb�²�ð

  Ω ©     ® qzU�K� w×D��« dðu²�« q�UF�

 ∫ t½QÐ ·dF¹Ë qzU�K� w×D��« dðu²�« q�UF� u¼    YOŠ

bMŽ ”UL*« ÁU&« w�Ë qzU?��« `DÝ  U¾¹eł vKŽ U¹œuLŽ dŁRð w²�« …u?I�« —«bI�®

Æ©qHÝ√ v�≈ qzU��« Ê“Ë …u� l� —«b−K� W¹“«u*« UN²�dŠ Êe²²� ¨—«b'« l� t��öð

Æ
≤
À Ø r−� w¼ tÝUO� …bŠËË

∫ œ Ë ©Â® WÐu? ?³½_« dD� nB½ ∫ o½Ë ¨©d? ?²*UÐ® WÐu? ?³½_« w� qzU?��« ŸU? ?Hð—« ©‰®Ë

©
≥
ÂØr−�® qzU��« W�U¦� ©À®Ë WO{—_« WOÐ–U'« WK−Ž

W�U?�� lHðd¹ ¡U*« Ê√ XLKŽ «–≈ ¡ULK� w×D��« dðu?²�« q�UF� —«bI?� V�Š≈ ∫ ‰U‡¦� ¸

w¼ ¡U*« W�U?¦� ÊQÐ ÎUL?KŽ ¨ rÝ∞\∞± U¼dD� nB½ WOłU?ł“ W¹dF?ý WÐu³½« w� rÝ≤∞

Æ dH	 Ω  θ     ¨ 
≤
À Ø Â±∞ Ω WO{—_« WOÐ–U'« WK−ŽË ¨

≥
ÂØr−� 

≥
±∞

 Ω    ∫ q‡‡(« ‹

                                   Ω              

             Æ
≤
À Ø r−�  [± Ω 

Õ
Õ

Õ

Õ

œ ™ À ™  o½ ™ ‰

θU²ł ≤

œ  ™  À  ™  o½ ™ ‰

θU²ł ≤

©
≤
ÀØÂ® ±∞ ™ ©

≥
ÂØr−�®

 ≥
±∞ ™ ©Â®

 ¥≠
±∞ ™ ©Â® ∞[≤

± ™ ≤
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∑∑

∫ W‡¹d‡FA�« WO	U‡)« vKŽ WOKLŽ   U‡IO³Dð

l�œ vKŽ qLFð qzU?��« `DÝ  U¾¹eł vKŽ ÎU¹œuLŽ …dŁR*« w?×D��« dðu²�« …u� Ê≈

ÆqzU��« Ê“Ë …u� b{ vKŽ√ v�≈ qHÝ√ s� WIOC�« VOÐU½_« w� qzU��«

∫ UNOKŽ WOKLF�«  UIO³D²�« r¼√ s�Ë ¨W¹dFA�« WO	U)« WO	U)« …c¼ vL�ðË

WIOC�« VOÐU½_« ‰öš ‰UI²½ô« «c¼ —«dL?²Ý«Ë ”u½UH�« WKO²� w� 5ÝËdOJ�« ‰UI²½« ≠ ±

ÎU?OzU? ?N½ c?HM¹ v²? ?Š 5ÝËd?OJ�« ŸU? ?Hð—« Èu?²?�?� h?I½ U?L?N?� W?KO?²?H�« ◊u? ?O?š 5Ð

ÆŸUHð—ô« WOKLŽ n�u²²�

Æ…d−AK� UOKF�« ¡«eł_« v�≈ WÐd²�« s� WKzU��« WOz«cG�« œ«u*« ‰UI²½« ≠ ≤

q‡‡z«u‡‡‡‡��« w� j‡‡GC�«

Pressure In Liquids

tŽUHð—« …œU¹eÐ œ«œe¹ qzU��« jG{ ∫©±¥® qJý

w� WDI½ q� v�≈ jGC�« «c¼ ‰UI²½«Ë qz«u��« jG?C� WIÐU��« p²Ý«—œ ‰öš s�

Æ—«bI*« fHMÐ qzU��«

ø qzU��« jG{ —«bI� vKŽ r�'« oLŽ dOGð dOŁQð U�

±
‰ oLŽ vKŽË 

≥
ÂØr−� À t²�U?¦� qzUÝ w� —uLG�Ë ¨VFJ� r�?ł ÷d�« p�– W�dF*

����������������������
����������������������
����������������������
����������������������
����������������������
����������������������
����������������������
����������������������
����������������������
����������������������
����������������������
����������������������
����������������������
����������������������

≤

‰

±

‰

vK?Ž d? ?š¬ r?�? ? ?łË ¨qzU? ? ?��« `D?Ý s�

ÆqzU��« `DÝ s� 
≤
‰ oLŽ

∫ÊS? ? ? ?� qzU? ? ? ?��« j?G? ? ?{ n?¹d? ? ?F?ð s�

jGCÐ dŁQ²¹ ‰Ë_« r�−K� ÍuKF�« `D��«

∫Á—«bI�

Æ œ ™ À ™ 
±
‰ Ω 

±
÷

qzU? ?��« jG? ?{ Ê√ p?�– s� `C? ?²¹Ë

oL?Ž bMŽ w½U?¦�« r�−K� Íu?KF�« `D��« bMŽ 
≤
÷ ÊuJO?� ¨r�?'« oL?Ž …œU¹eÐ œ«œe¹

∫ 
≤
‰

Æœ ™ À ™ 
≤
‰ Ω 

≤
÷
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∑∏

∫ q‡zU‡‡��« j‡G{ ‰U‡‡I²½« vKŽ  U‡IO³Dð

: Hydrolic  Break  …—UO
�« w	 n�u²�« `ÐUJ� ≠ ±

rž— …Q−� U?N�UI¹≈ vKŽ WŽd�� …—U?OÝ ozUÝ …—b� XEŠô WO�u?O�« pð«b¼UA� s�

ø W�uN�?�« pK²Ð UN²H�Ë√ w?²�« W¹uI�« W�ü« U� ÆÆ ø p�– Àb×¹ nO?� ¨WO�UF�« UN?²ŽdÝ

ø W�ü« Ác¼ qLŽ dÝ U� ÆÆ

…—UO��« `ÐUJ* w×O{uð rÝ— ∫©±µ® qJý

∫©±∞® ◊U‡A½

…—U¹eÐ pzö? ?�“ s� W?Žu?L? ?−?� l� r�

 «—U? ? ? ?O? ? ? ?��« Õö? ? ? ?	≈ ‘—Ë Èb? ? ? ?Šù

Õdý wJO½UJO� ”bMN� s� VKÞ«Ë

·U? ?I¹≈ `?ÐUJ� qL? ?Ž W? ?O? �¬Ë VO? ?�dð

Æ…—UO��«

…dJ�Ë VO? ?�dð sŽ pðUE?Šö?� ÊËœ

©±µ® r�— qJA?�« w� rÝd�« w� U? ?N? ?²EŠö? ?� sJ1 w²�«Ë …—U? ?O? ?��« `ÐUJ� qL? ?Ž

ÆqÐUI*«

—«b?I� ÊuJ¹ r?� ¨d×?³�« `DÝ s� d?²� ≥ ¨d?²?� ≤ oLŽ vK?Ž Êöł— `³?�¹ ∫ ‰U‡¦� ¸

±≤∞∞ ÍËU?�ð d?×?³�« ¡U?� W?�U?¦?� ÊQÐ ÎU?LKŽ ¨5Kłd?�« s� q� vKŽ d?×?³�« ¡U?� jG?{

Æ
≤
ÀØÂ±∞ WOÐ–U'« WK−ŽË 

≥
ÂØr−�

œ ™ À ™ 
±
‰ Ω ‰Ë_« qłd�« vKŽ d×³�« ¡U� jG{ —«bI� ∫ q‡‡(« ‹

Æ‰UJÝUÐ ≤¥∞∞∞ Ω ±∞ ™ ±≤∞∞ ™ ≤ Ω 
±
÷

œ ™ À ™ 
≤
‰ Ω w½U¦�« qłd�« vKŽ d×³�« ¡U� jG{ —«bI�

Æ‰UJÝUÐ ≥∂∞∞∞ Ω ±∞ ™ ±≤∞∞ ™ ≥ Ω 
≤
÷
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∑π

ÆÎUDG{ UM�U�ł√ vKŽ V³�ð ¡«uN�« Ê“Ë …u� Ê√Ë Î̈U½“Ë UMÐ jO;« ¡«uNK� Ê√ d�cð

ø jGC�« «c¼ wL�ð «–U�

v�≈ r�'« s� ÎUOÝ√— b²L*« ¡«uN�« œuLŽ Ê“Ë t½QÐ r�ł vKŽ Íu'« jGC�« ·dF¹

 Æ 
≤
Â ± U¼—«bI� WŠU�� vKŽ ÎU¹œuLŽ dŁR*« Íu'« ·öG�« W¹UN½

ø UNOKŽ n�u²¹ w²�« q�«uF�« U� ÆÆ ø Íu'« jGC�« —«bI� dOG²¹ nO� sJ�Ë

∫ w‡‡‡ðü« ◊UAM�« ¡«dłSÐ r�  ôƒU�²�« pKð sŽ WÐUłû�

∫©±±® ◊U‡A½

‰«u?Š_« …d? ?A½ s� …—u?	 VKÞ«Ë W? ?OML?O�« œU?	—_« W? ?¾?O¼ v�≈ …—U¹eÐ „¡ö? ?�“Ë X½√ r�

`DÝ Èu²?�� sŽ ŸUH?ð—ô« WHK²�?� s�U�√ w� Íu'« jG?C�« rO� q−?�ð w²�« W¹u'«

ÆWHK²�� …—«dŠ  Uł—œ bMŽË WM��« s� WHK²��  U�Ë√ w�Ë d×³�«

WDÝ«uÐ  U½U?O³�« pKð sŽ d?³Ž ¨ U½U?O³�« pKð qO?−�?²� ÁU½œ√ 5³*U� ÎôËb?ł Âb�?²Ý«

∫W‡Oðü« q�«uF�« s� q� dOG²Ð Íu'« jGC�« —«bI� dOG²� w½UOÐ rÝ—

©√ ±∂ ® qJý   d×³�« `DÝ sŽ ŸUHð—ô« ≠ ±

©» ±∂® qJý                     W‡‡‡Ðu‡‡Þd‡‡�« W‡‡‡ł—œ ≠ ≤

©‡ł ±∂® qJý     Æ…—«d‡‡‡‡‡‡‡(« W‡‡‡ł—œ ≠ ≥

Íu‡‡‡‡‡‡‡‡‡'« j‡‡‡‡‡‡GC�«

Atmospher

©±® ‰Ëbł

Ê
UJ

*«

dO
G
²*

«¡UFM	Êb‡‡‡Ž»≈eFð u�dCŠX¹u;«…b¹b(«…u³ý

…—«d(« Wł—œ

WÐuÞd�«

ŸUHð—ô«

Íu'« jGC�«
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∏∞

∫ÁU½œ√ rÝd�« w� WMO³*« ‰UJý_«Ë UNOKŽ XKBŠ w²�« ZzU²M�« 5Ð Ê—U� ¸

©±∂® qJý

u¼ U?L� ¨Íu?'« jG?C�« ”UO?IÐ W?	U)« ”U?OI?�« …eN?ł√ Â«b�?²?Ý« WÝ«—œ p� o³?Ý

”U?O?�  «b?ŠË w¼ U?�Ë ÆÆø Íu?'« jGC?�« ”UO?� w� W?�uN?�Ð Âb?�?²?�¹ Íc�« “U?N?'«

ø ÎôULF²Ý« d¦�_« Íu'« jGC�«

Ê√ v�≈ U?NM� q	uðË Íu'« jG?C�« ”UO?� »—U−?²Ð wKKO?ý—uð w�UD¹ù« r�UF�« ÂU?�

t�uÞ o?³ze�« s� œu? ?L? ?Ž Ê“Ë ÎU?�U?9 Í“«u¹ d? ?×?³�« `?DÝ vKŽ WD?I½ cMŽ Íu? ?'« jG? ?C�«

Æ
≤
rÝ± tFDI� WŠU��Ë rÝ∑∂

”U?O� w� Âb?�?²�*« wI?³ze�« d?²�Ë—U?³�« “U?Nł W?ŽUM	 …dJ� X�U?� p�– vKŽ ¡UMÐË

ÆÍu'« jGC�« —«bI�

Íu‡'« jGC�« ”UO�

d×³�« `DÝ sŽ ŸUHð—ô«

Íu'« jGC�«

WÐuÞd�« Wł—œ

Íu'« jGC�«

…—«d(« Wł—œ

Íu'« jGC�«

∫ wI³ze�« d²�Ë—U³�« VO�dð

“U? ?N? ?' w?KO? ?B? ?H? ? ?²�« rÝd�« v?�≈ dE½«

t?�«b?�?²?ÝUÐ ÂU?� Íc�« w?I?³ze�« d?²?�Ë—U?³�«

jG?C�« ‰u?Š t?²Ðd?& w� wKKý—uð r�U?F�«

V�d? ?²¹ 3 ¨©±∑® r�— qJý w� Íu? ?'«

ø wI³ze�« d²�Ë—U³�«

⁄«d? ?H�« s� œu? ?L? ?Ž Êu?Jð kŠö? ?²? ?Ý

—«b?I? ?� d?O? ?G?²Ð t�u?Þ d?O?G? ?²¹ WÐu? ?³½_« vKŽ

wI³ze�« d²�Ë—U³�«  ∫©±∑® qJý

o³ze�« ŸU?Hð—≈

rÝ∑∂

jG{

 Íuł

jG{

 Íuł

©‡ł® ©»® ©√®
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∏±

w½bF*« d²�Ë—U³�« ∫ ©±∏® qJý

ÆÍu'« jGC�« —«bI� ”UO� w� Âb�²�¹ p�c�Ë Íu'« jGC�«

ø «–U* Æ ”UOI�« w� t�«b�²Ý« VFB¹ kŠöð UL� sJ�Ë

∫ w½bF*« d²�Ë—U³�« VO�dð

u¼ U?L?� w?½b?F*« d?²?�Ë—U?³? �« V�d?²¹

W? ? ? ?�d? ? ? ?ž s?� qÐU? ? ? ?I?*« qJ?A�« w� `?{u? ? ? ?�

U?N½UJ�SÐË ¡«uN�« s� W?ždH?� W½d� W?O½bF?�

d? ?O?Gð bM?Ž qH?Ý√ v�≈Ë vK?Ž√ v�≈ „d?×? ?²�«

W?O½b?F*« W?�d?G�UÐ qB?²¹Ë ¨Íu?'« jG?C�«

W? ?IK×Ð qB? ?²¹ U? ?N?LD% l?M1 Íu?� „d? ?³½“

bMŽË ¨Z?¹—bð v�≈ d? ? ?O? ?A¹ d? ? ?ýR? ?�Ë Ÿ«—–Ë

vKŽ√ v�≈ l�bMð jGC�« hI½ bMŽË ¨qHÝ√ v�≈ W½d*« W�dG�« l�bMð Íu'« jGC�« …œU¹“

Âb�²?�ðË ¨Z¹—b²�« vKŽ Íu'« jGC�« —«bI?� √dIO� dýR*« Ë√ Ÿ«—c�«Ë „d³½e�« „d×?²O�

Æ—UÐ wK*« ≠ —U³�« ≠ ‰UJÝU³�« ∫UNM� Íu'« jGC�« ”UOI� WHK²�� ”UO�  «bŠË

”U?O?I� W?OKL?Ž …b?Šu?� ©o³?z“ rÝ∑∂® Í—U?O?F�« Íu?'« jG?C�« Âb?�?²?�¹ U?L?�

ÆjGC�« —«bI�

vKŽ√ v�≈ qH??Ý√ s� ÎU?F?	œ vIK¹ t½S?	 ÎU??OK� Ë√ ÎU?Oze?ł qzU?Ý w?	 r
?ł d?L?ž «–≈ ‹

ÆtO	 —uLG*« r
'« WDÝ«uÐ Õ«e*« qzU
�« Ê“Ë —«bI� ÍËU
¹

uHD�« Êu½U�Ë ”bOLý—√ …b‡‡ŽU‡‡�

Archemids Prenciple for flooting
ø ’uGð Ê√ ÊËœ d×³�« `DÝ ‚u� uHDð Ê√ vKŽ W�öLF�« sH��« bŽU�¹ Íc�« U�

ø5łË—bON�« “UGÐ tzö²�« bMŽ ¡«uN�« w� œuFB�« vKŽ r�C�« Êu�U³�« qL×¹ Íc�« U�

∫ ”b‡‡OLý—√ …b‡‡‡ŽU‡‡‡� h½

dýR�

W½d� Ÿ«—–

W½d� WO½bF� …d−Š

…bŽU�

W³K	
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∏≤

u‡‡‡‡HD�« ∫ ©±π® qJý

∫ VFJLK� wKH��« `D��« vKŽ …dŁR*« …uI�« q¦*UÐ

ÆvKŽ√ v�≈     ” ™ œ ™ À ™ 
≤
‰ Ω 

≤
‚

∫ ÁöŽ√ 5ð—u�c*« 5ðuI�« WKB×� w¼ l�œ …u� r�'« w�ö¹

 
±
‚ ≠ 

≤
‚ Ω  l‡‡‡�b‡‡‡�« …u‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡�

œ ™ À ™ ” ™ ©
±
‰ ≠ 

≤
‰ ® Ω   

œ ™ À ™ ” ‰  Ω                       

œ ™ „ Ω  œ ™ À ™ Õ Ω qzU��« l�œ …u�

Õ«e*« qzU��« Ê“Ë Ω q‡‡zU‡��« l�œ …u� ¢   

ÎU?O?�UÞ r�?'« ÊU?� «–«Ë ¨Õ«e*« qzU?��« WK²?� „Ë ¨ Õ«e*« qzU?��« r−?Š Õ ∫ YO?Š

∫ ÊuJ¹ w�U²�UÐË w�UD�« r�'« Ê“Ë ÍËU�ð qzU��« l�œ …u� ÊS�

Õ«e*« qzU��« Ê“Ë Ω w�UD�« r�'« Ê“Ë 

∫  U‡‡‡‡‡‡IO³Dð

Êu�U³K� W�M�UÐ vKŽ√ v�≈ qHÝ√ s� ¡«uN�« l�œ …u� Ê√ `{uð w²�« w¼ …bŽUI�« Ác¼ Ê≈ ‹

Ác¼ l�dð w�U?²�UÐË ¨5łË—b?O?N�«Ë Êu�U³?�« Ê“Ë s� d³?�√ ÊuJð 5łË—b?O?N�UÐ ¡uKL*«

Æ¡«uN�« w� vKŽ√ v�≈ Êu�U³�« …uI�«

dO�ðË d?×³�« `DÝ ‚u� uHDð U?NKF&Ë WMOH��« l�dð w²�« w¼ …u?I�« pKð ÊS� p�c� ‹

¨WMO?H�K� ¡U*« l�œ …u?� s� q�√ UNKL?% w²�« ‰UL?Š_« ŸuL?−� ÊU?� U*UÞ ¨ÊU�QÐ t?�u�

WMOH?��« s� —uL?G*« ¡e−K� ÍËU?�*« ¡U*« r−Š Ê“Ë ÍËU�¹ u¼Ë vK?Ž√ v�≈ qHÝ√ s�

ÆWMOH��« WŽUM	 bMŽ —U³²Žô« 5FÐ p�– cšR¹ Ê√ V−¹Ë

ÎU? ?L?�? ?ł ÷d? ?²? ?�« ÎU?O? ?{U¹— p�– o?O?I? ?×? ?²�Ë

qJA�« w� U?L?� qzUÝ sÞUÐ w?� Î«—uL?G?� ÎU³?FJ�

∫ WEŠö� sJ1 tOKŽË ©±π® r�—

Ω VF?JL?K� Íu?KF?�« `D?��« v?Ž …dŁR?*« …u? ? ? ? ?I�«

VFJ*« ‚u� qzU��« Ê“Ë

ÆqHÝ√ v�≈       ” ™ œ ™ À ™ 
±
‰ Ω 

±
‚

ÆqzU��« W�U¦� À YOŠ

el-online.net



∏≥

∫ WOðü« rO¼UH*UÐ œuBI*«  `{Ë ∫±”

¨Íu?'« jG?C�« ¨W½Ëd*« b?Š ¨ÊU?Ž–ù« WDI½ ¨W½Ëd*« q�U?F?� ¨b?A�« œU?N?ł≈®

Æ©W¹dFA�« WO	U)«

∫ UN³ÝUM¹ U0 WOðü« qL'« w	  Už«dH� « ú�« ∫≤”

w� Î«b? ? ?ł …d? ? ?O? ? ?³? ? ?� ÊuJð ¨pÝU?9 Èu? ? ?IÐ …b? ? ?Š«u�« …œU*«  U? ? ?¾¹e? ? ?ł j³?ðdð ≠ ±

Æ «“UG�« w� ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ Ë qz«u��« w� q�√ ÊuJðË ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆË ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ 5Ð W³�M�« ÍËU�¹ !u¹ q�UF� ≠ ≤

ÆÆÆÆÆÆÆÆ V³�Ð włUł“ Õu� vKŽ UNF{Ë bMŽ …d� qJý vKŽ o³z“ …dD� k�U% ≠ ≥

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ WDI½ v�≈ qBð Î«b?ł w�U?Ž œUN?łSÐ r�ł v?KŽ dOŁQ?²�« bMŽ ≠ ¥

ÆdŁR*« ‰«Ë“ bMŽ wK	_« tF{Ë v�≈ r�'« œuF¹ ô U¼bMŽ w²�«Ë

∫w‡‡ðQ‡¹ U2 …—U³Ž V
½√ ÂU�√ © ✓ ® …—Uý≈ l{ ∫ ≥”

∫ ÊQÐ UN� `L�ð W³KB�« …œU*«  U¾¹eł 5Ð pÝUL²�« Èu� ≠ ±

ÆW‡‡‡‡‡‡‡¹“«e‡‡‡²¼« W‡‡‡‡�d‡‡Š „d×²ð

ÆW‡‡‡‡‡‡O�U‡‡‡‡‡I²½« W‡‡‡‡�d‡‡‡Š „d×²ð

Æ…œU‡‡‡‡‡‡*« qš«œ UNF�«u� ‰œU³²ð

ÆÊUJ*« ¡«eł√ lOLł w� dA²Mð

∫ ÍËU�ð vKŽ√  v�≈ qHÝ√ s� l�œ …u� qzU��« w� —uLG*« r�'« vIK¹ ≠ ≤

Æ—u‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡LG*« r‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡�'« Ê“Ë

ÆÕ«e‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡*« q‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡zU‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡��« Ê“Ë

ÆÍËU‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡(« ¡U‡‡‡‡‡‡‡½ù« w� q‡‡‡‡zU‡‡‡‡‡‡��« Ê“Ë

Æ—uLG*« r�'« r−( ÍËU�*« ¡«uN�« Ê“Ë

…b‡‡Šu‡‡�« r‡‡¹u‡‡Ið

WÐUłù« v?KŽ Î«—œU� ÊuJð Ê√ …bŠu?�« Ác¼ WÝ«—œ s� ¡UN?²½ô« bFÐ pM� l?�u²½

∫W‡‡‡‡‡Oðü« W‡‡‡K¾Ý_« sŽ

el-online.net



∏¥

∫w‡‡ðQ‡‡¹ U‡‡‡� qKŽ ∫ ¥”

Æ «“UG�« w� UNðU³Ł ÂbŽË ¨5²ÐUŁ r−ŠË qJý W³KB�« ÂU�łú� ≠ ±

ÆWÐuÞd�« W³�½ …œU¹eÐ Íu'« jGC�« WLO� œ«œeð ≠ ≤

ÆÍu'« jGC�« ”UO� w� wI³ze�« d²�Ë—U³�« Â«b�²Ý« qCH¹ ô ≠ ≥

qš«œ ¡U?A? ?G�« VIŁ rŁ jO? ?šË ÊuÐU?	 ¡U?A?ž U? ?NÐ W?O½b?F? ?� W?IKŠ oOK?Fð bMŽ ≠ ¥

Æ…dz«œ ÎU½uJ� jO)« b²A¹ jO)«

WOKLŽ WÐd& ¡«dłSÐ r� ¨pzö�“ iFÐ l� „«d²ýôUÐË pLKF0 W½UF²ÝôUÐ ∫ µ”

w	 W�UD²?Ýô« —«b?I?�Ë „d?³½“ vKŽ b?A�« …u?� —«b?I� d?O?Gð ÎU?O½U?OÐ `O?{u?²�

 ∫WKŠd� s� q� w½UO³�« rÝd�« vKŽ œbŠ ¨t�uÞ

Æ©ŸbB²�« WDI½ Ø ÊUŽ–ù« WDI½ Ø W½Ëd*« bŠ Ø „u¼ Êu½U� ®

Æ”bOLý—√ …bŽU� W×� UNÐ `{uð WOKLŽ WÐd& Õdý« ∫ ∂”

Æ”bOLý—√ …bŽU� vKŽ WOKLF�«  UIO³D²�« r¼√ iFÐ d�–√ ∫ ∑”

ÆÍu'« jGC�« —«bI� UNOKŽ n�u²¹ w²�« q�«uF�« r¼√ d�–«  ∫ ∏”

∫ W‡‡‡O‡ðü« qzU‡‡‡
*« qŠ ∫ π”

tFDI� W?ŠU��  w½bF?� pKÝ vKŽ U¼dOŁQð Â“ö�« bA�« …u� —«b?I� V�Š« ≠ ±

!u¹ q�U?F� ÊQÐ ÎU?LKŽ rÝ∞[µ —«bI0 t�uÞ œ«œe?O� rÝ∂∞ t�uÞË 
≤
rÝ∞[≤

Æ
≤
ÂØsðuO½ 

≥
±∞ ™ ±[≤ Ω pK��« …œU*

¡U½≈ w� ÎU¹œuL?Ž rÝ ∞[≤ U¼dD� nB½ WFO�— W?OłUł“ WÐu³½√ s� ¡e?ł dLž ≠ ≤

¡U*« W�U¦�Ë ¨ 
≤
ÀØÂ±∞ Ω œ X½U� «–≈ WÐu³½ô« w� ¡U*« lHðdOÝ r� ¨¡U� tÐ

ÀØr−� ∞[¥ Ω       ¨ 
≥
ÂØ r−� 

≥
±∞ Ω

∫ s� q� qLŽ …dJ	Ë VO�dð rÝd�UÐ ÎUMOF²
� Õdý« ∫±∞”

Æ…—UO��« w� n�u²�« `ÐUJ� ≠ ±

Æw½bF*« d²�Ë—U³�« ≠ ≤

Õ
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∏µ

WFÐ«d�« …bŠu�«WFÐ«d�« …bŠu�«

Work, Power, and Energy

W‡‡‡‡‡‡�U‡‡‡D�«Ë …—b‡‡‡‡‡‡‡I‡�«Ë q‡‡‡‡‡‡GA�«

Æ© Èd‡‡š√ v�≈ …—u� s� UNK¹u% sJ1 sJ�Ë Àb×²�ð ôË vMHð ô W�UD�« ®

∫ …b‡‡Šu‡‡�« ·«b‡¼√

 ÊU�½ù« rKŽ œËbŠ w	 

∫Ê√ vKŽ Î«—œU� ÊuJð Ê√ …bŠu�« Ác¼ WÝ«—œ s� ¡UN²½ô« bFÐ pM� l�u²½

∫WOðü« WOzU¹eOH�« rO¼UH*« ·dFð ≠ ±

≠ W?�UD�« kH?Š ≠ W? ?�d?(« W?�UÞ ≠ l{u�« W?�UÞ ≠ W?�UD?�« ≠ …—b?I�« ≠ qG?A�«®

Æ©ÂœUB²�« ≠ „d×²�« WOL� ≠ l�b�«

ÆW�d(«Ë l{u�« w²�UÞ 5Ð W�öF�«Ë W�UD�«Ë qGA�« s� q� 5Ð W�öF�« `{uð ≠ ≤

ÆÂœUB²�« Ÿ«u½√ 5Ð ‚dHð  ≠≥ 

ÆWDO�³�« WK¦�_« iFÐ w� Èdš√ v�≈ W�UŠ s� W�UD�«  ôu% d�cð ≠ ¥ 

Æ„d×²�« WOL� ¡UIÐË „d×²�« WOL�Ë l�b�« 5Ð W�öF�« `{uð ≠ µ

ÆW�öF�«  «– qzU�*« qŠ w� UN�UI²ý« bFÐ …bŠu�« w� …œ—«u�« 5½«uI�« Âb�²�ð ≠ ∂
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∏∂

©±® qJý

ÁU&«

WŠ«“ô«
‚

·

©d²� Æ sðuO½®  ·  Æ  ‚  Ω mý

qG? ? ?A�« Ê√ b? ? ?$ W? ? ?IÐU? ? ?��« W?�œU? ?F?*« s�

ÎU¹œdÞ ÎU?³? ?ÝUMð …dŁR*« …u?I�« l?� VÝUM²¹

Æ…uI�« …œU¹eÐ œ«œe¹ qGA�« Ê√ Í√

 d³²F¹ qG?A�« Ê√ b$ ÎUC¹√ W�œUF*« s�Ë

¨wKIŽ Ë√ wKCŽ œuN−� qJAÐ WO�uO�« UMðUOŠ w� tÐ ÂuI½ lÝ«Ë ÂuNH� qGA�«

w� t×¹eðË r�ł vKŽ dŁRð …u� œułuÐ ô≈ oI×²¹ ô wzU¹eOH�« vMF*UÐ qGA�« sJ�Ë

ÆwzU¹eOH�« vMF*UÐ ÎöGý d³²F¹ ô «c¼ ÊËbÐË ¨UN¼U&«

w� ©·® WMOF?� W�U?�� t²?Š«“√Ë wI�√ Èu²?�� w� r�?ł vKŽ ©‚® …u�  dŁ√ «–≈

∫ÊS� ©±® qJA�« w� UL� UN¼U&«

Æ©·® WŠ«“ù«  ™ ©‚® …dŁR*« …uI�« Ω ©mý® qGA�«

W?I?ÐU?��« W? ?O?Ý«—b�« ·u? ?H?B?�« w� W?�UD�«Ë …—b? ?I�«Ë qG? ?A�« rO¼U? ?H?� XÝ—œ b? ?I�

…bŠu�« Ác¼ w�Ë ¨UNðU¹u²?�� l� ÎUOAL²�Ë WKŠd*« pKð ·«b¼_ ÎUI?OI% j�³� qJAÐ

 U?I?O?³DðË …—b?I�« Âu?N?H?�Ë ¨W?HK²?<« t?Ž«u½QÐ qG?A�« rO?¼UH?� l?ÝË√ qJAÐË ”—bMÝ

5½«u�Ë ¨Èdš√ v�≈ …—u?� s� W�UD�« ‰u%Ë ¨W�UD�«Ë qG?A�« 5Ð W�öF�«Ë UN?OKŽ WO{U¹—

w²�« d?�c�« WIÐU?Ý rO¼UH*UÐ W?IKF²*« 5½«u?I�« ‚UI?²ý«Ë ÂœU?B²�«Ë „d?×²�« W?OL?�Ë l�b�«

ÆWHK²<« rO¼UH*UÐ WIKF²*« qzU�*« iFÐ qŠ s� pMJL²Ý

q‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡GA�«Work

©· Æ‚® 5²N−²� 5²OL� »d{ q�U?Š Ê_ ¨ÁU&« t� fO� t½√ Í√ ≠ WOÝUO� WOL�

· ‚ Ω mý ∫ qGA�« ÊuJ¹ p�cÐË WOÝUO� WOL� Ω ÎUOÝUO� ÎUÐd{

rÝ« …b?Šu�« Ác¼ v?KŽ oKÞ√ b?I�Ë d?²??� Æsðu?O½ w�Ëb�« ÂUEM?�« w� qG?A�« …b?ŠË

∫t½QÐ ‰u'« ·]dF¹Ë ¨©±∏∏π≠±π±∏® ¢‰uł fLOł¢ w½UD¹d³�« r�UFK� ÎU1dJð ‰uł

r�??ł vKŽ dŁR?ð U?�bM?Ž sðu?O?½ b?Š«Ë U¼—«b??I??� …u?� t?�c?³ð Íc?�« qG?A?�« —«b?I??� ‹

ÆUN¼U&« w� Î«bŠ«Ë d²� t×¹e²�
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∏∑

sðu? ? ? ?O? ½ ≤∞ Ω ©‚® …u? ? ? ?I�« ¸ ∫q‡?‡‡?‡(« ‹

 ∫ ‚ËbMBK� WŁœU(« WŠ«“ù« —«bI�

d²� ∞[≥ Ω ·

wI�√ Èu?²�� w� qGA�« Êu½U?� oO³D²Ð

∫ ‰Ëc³*« qGA�« Ê√ b$ fK�√

∫`D��« vKŽ qO9 …u� dOŁQð X% qGA�« ‹

X½U� «–≈ s?J�Ë rOI²?�� jš w�Ë …u?� dOŁQð X% „d?×²¹ r�?ł vKŽ o³DM¹ o³?Ý U�

W?¹Ë«eÐ q?O9 r?�? ? ? ? ?'« v?KŽ …d?ŁR*« …u? ? ? ? ?I? �« 

U? ? ?L? ? ?� W? ? ?Š«“ô« ÁU? ?&« l?� ©‡¼® U¼—«b? ? ?I? ? ?�

Æ©≥® qJA�«

ø W�U(« Ác¼ w� qGA�« V�% nO�

v�≈ …u? ?I�« qK?×½ W�U? ?(« Ác¼ q¦? ?� w�

∫ 5²³�d�

· ™ ‚ Ω mý

©‰uł®    ∂ Ω  d²� ∞[≥ ™ sðuO½ ≤∞ Ω

©ÀÆ rł Æ rÝ® ÂUE½ w� Ã—ù« vL�ð dG�√  «bŠË qGAK�Ë

 rÝ± ™ s¹«œ ± Ω ©mý® qGA�« ÊS� ¨ rÝ ± Ω WŠ«“ù« —«bI�Ë ¨ s¹«œ ± Ω  …uI�«

ÆÃ—ùUÐ ©rÝÆ s¹«œ ® qGA�« …bŠË vKŽ oKD¹ YOŠ ¨©rÝÆ s¹«œ ®± Ω     

ÆÃ—ù« ·=dŽ ‰u‡‡‡‡−K� pH¹dFð ¡u{ w�

∫w‡‡‡‡�U‡‡‡²�U� Ã—ù«Ë ‰u'« 5Ð W�öF�«  ‚UI²ý« sJ1Ë

d²� Æ
≤
ÀØd²�Ær−�± Ω   d²� Æ sðuO½ ± Ω ‰uł ±

rÝ±∞∞ ™ 
≤
ÀØrÝ ±∞∞™  rł ±∞∞∞ Ω           

ÆÃ—≈ 
∑
±∞ Ω rÝ Æ s¹«œ  

∑
±∞ Ω  rÝ Æ 

≤
ÀØrÝÆrł 

∑
±∞ Ω           

Ÿu?{u?� ‚ËbM� vKŽ sðu?O½ ≤∞ U¼—«b?I?� …u?�  dŁ√ «–≈ ¨©≤® qJA�« w� ∫±‰U?¦?� ¸

qGA?�« —«bI� U?� ¨UN¼U?&« w� d²*« s� ∞[≥ W?�U�?� t²?Š«“Q� fK�√ wI?�√ Èu²?�� w�

ø‰Ëc³*«

©≥® qJý

©≤® qJý
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‡¼U²ł ‚ ∫ U¼—«bI� W�d(« ÁU&ô W¹“«u� W³�d� ≠ ±

‡¼Uł ‚ ∫ U¼—«bI� W�d(« ÁU&« vKŽ W¹œuLŽ W³�d� ≠ ≤

∫WŠ«“û� W¹“«u*« …uI�« dOŁQð s� W�U(« Ác¼ w� ‰Ëc³*« qGA�« Z²M¹

·  Æ ‚  Ω ©mý® qGA�«

‡¼U²ł  · Æ ‚  Ω     

ÆUN¼U&« w� ©·® WŠ«“≈ V³�ð ©‚® …u� tÐ ÂuIð Íc�« qGAK� W�UF�« …—uB�« w¼ Ác¼Ë

∫±‰U‡‡¦� ¸

l� Ú∂∞ U¼—b? ? ?� W¹Ë«“ lM?B¹ ÁU? ?&« w�Ë s?ðu? ?O½ ≤∞ U?¼—«b? ?I? ?� r?�? ?ł vKŽ …u? ? ?�  dŁ√

«  s� d²?� ≤ W�U?�� r�?'« WŠ«“ù ¨‰Ëc?³*« qGA�« —«b?I� V�?Š« ¨wI�_« Èu?²�*«

Æ©¥® qJA�« w� UL� ¨fK�√ `DÝ vKŽ » v�≈

∫q‡‡‡‡‡‡(« ‹

sðuO½  ≤∞ Ω  …u‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡I�«

d²� ≤ Ω  W‡‡‡‡Š«“ù«

Ú∂∞Ω  qO*« W¹Ë«“

‡¼U²ł ·Æ‚ Ω ©mý® q‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡GA�«

Ú∂∞ U²ł ™ d²�≤ ™ sðuO½ ≤∞Ω 

   ™ ≤ ™ ≤∞Ω 

‰uł ≤∞Ω d²�ÆsðuO½ ≤∞Ω
©¥® qJý

ÆdH�    ¨     Úπ∞    ¨    Ú¥µ   ¨    Ú≥∞ Ω ‡¼ bMŽ qGA�« błË√ oÐU��« ‰U¦*« w� ¸

∫ ◊U‡‡‡A½

∫ Work of Friction ©
Õ
 mý® „UJ²Šô« …u� qGý ‹

…u� „UM¼ ÊS� sAš `DÝ vKŽ „d×²¹ U?�bMŽ r�'« Ê√ X�dŽ WIÐUÝ ·uH� w�

Æt²�UŽ≈ vKŽ qLFð

ø…uI�« Ác¼ vL�ð «–U�

`DÝ vKŽ t�d% ¡UMŁ√ w� q¼ ¨qGA�« œ«œe¹ r�?'« „d%  ôUŠ s� W�UŠ Í√ w�

øfK�√ `DÝ vKŽ Â√ sAš

±

≤
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∏π

øW³�U��« …—Uýù« wMFð «–U�

  ∫wMFð

p¹d? ?×? ? ?²� qG? ?ý ‰c?Ð v�≈ W? ?łU? ?×?Ð UM½√ ≠ ±

t? ? ? ?×¹e?ð w²�« …u? ? ? ?I? �« ÁU? ? ?&« w?� r�? ? ? ?'«

…u? ?� X?½U? ?� «–S? ?� ¨s?A? ?š wI? ? ?�√ `DÝ vK?Ž VA? ?)« s?� W? ?FD� X?F? ?{Ë ∫±‰U‡‡?¦??� ¸

qG?A�« —«bI?� ÊuJ¹ rJ� ¨sðu?O½ ∂ wI?�_« Èu²?�*«Ë VA)« W?FD� 5Ð „UJ²?Šô«

Æd²� ≤∞ W�U�� WFDI�« p¹d×²� ‰Ëc³*«

 „UJ²Šô« …u� vKŽ VKG²K� WÐuKD*« …uI�«  Ω r�'« p¹d×²� WÐuKD*« …uI�« ∫q‡‡‡‡‡(« ‹

sðuO½ ∂ Ω       

Æ ‰uł ±≤∞ Ω d²� ≤∞™ sðuO½ ∂ Ω  ©mý® ‰Ëc‡‡‡‡‡‡‡‡‡³*« q‡‡‡‡‡GA�«

ø„UJ²Šô« …u� ÊuJð ÁU&« Í√ w� ¨©µ® qJA�« v�≈ dE½«

wI?�√ Èu?²? ?�?� w� Ÿu?{u*« r�?'« v?KŽ ©‚® …u?I�« t�c?³ð Íc�« q?G?A�« ÊU?� «–≈

 ∫ÊS�  ©‡¼U²ł · ‚® ÍËU�¹ sAš

Ú±∏∞ Ω ‡¼ ÊSÐ ÎULKŽ          ¨  ‡¼ U²ł · 
Õ

‚ Ω 
Õ

mý ∫  „UJ²Šô« …u� qGý

·
Õ

‚ ≠ Ω
 Õ

mý

©µ® qJý

r�? ?ł v?KŽ W? ?OÐ–U? ?'« …u? ?�  d?Ł√ «–≈Ë ¨ · Æ ‚  Ω mý ∫ Ê√ o³? ?Ý U? ?L? ? ?O? ?� X�d? ?Ž 

∫ WO�U²�« W�öF�UÐ wDF¹ ÎUOJO½UJO� öGý e−Mð UN½S� ¨UN¼U&« fH½ w� t²�d×�

ÆWOÝ√d�« WŠ«“ù« ™ WOÐ–U'« …u� Ω WOÐ–U'« …u� qGý

∫ Gravity Work ©
œ
mý® WOÐ–U'« …u� qGý ‹

Æ„UJ²Šô« …u� vKŽ VKG²K�

ÆWŠ«“ù« ÁU&« fJŽ „UJ²Šô« …u� Ê_ V�UÝ ÎULz«œ „UJ²Šô« …u� qGý ≠ ≤

· ™ 
Õ

‚ Ω „UJ²Šô« …u� t�c³ð Íc�« qGA�« Î«–≈
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π∞

d²� ≤ ŸU?Hð—« v�≈ r−� ¥ U¼—«bI?� WK²� l�d� t�cÐ Â“ö�« qGA�« —«bI?� V�Š«∫±‰U‡‡¦� ¸

Æ
≤
WO½UŁØd²� π[∏ Ω ©œ® WOÐ–U'« WK−Ž ÊQÐ ÎULKŽ t²ÐUŁ WŽd�Ð

∫q‡‡‡‡(« ‹

ÆÎöGý ‰cÐ r�'«

fJŽ W? ?Š«“ù« ÊuJ?ð ©»≠∂® qJA�« w� U? ?L? ?� vKŽ_« u? ?×½ r?�?'« l?�— bMŽË

Ú±∏∞ Ω ‡¼ ∫ Ê√ Í√ WOÐ–U'« ÁU&«

Ær�'« vKŽ qGý ‰cÔÐ t½√ p�– wMF¹Ë ¨©ÎU³�UÝ qGA�« ÊuJ¹Ë® · œ „≠ Ω 
œ
mý

dH� Ω ‡ł  
¢ 

   

∫WOÐ–U'« qGý Ω r�'« l�d� Â“ö�« qGA�« ¢    

‰uł ∑∏[¥ Ω d²� ≤ ™ 
≤
ÀØÂ π[∏ ™ r−� ¥ Ω  · œ „ Ω 

œ
mý           

©∂® qJý

· Æ 
œ
‚ Ω 

œ
mý   

‡¼ U²ł ·  
œ
‚ Ω 

œ
mý    

œ „  Ω  Ë  Ω   
œ
‚ ¸         

‡¼ U²ł · Ë Ω 
œ
mý ¢         

‡¼ U²ł · œ „ Ω          

u×½ r�'« j?I�¹ U�bMŽ

qJ?‡‡? ‡A?�« w� U? ? ? ?L? ? ? ?� q?H? ? ? ?Ý_«

w?� W? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?Š«“ù« Êu?J?ð ©√≠∂®

Ê√ Í√ ¨WO?Ð–U'« …u� ÁU?&« fH½

 ∞ Ω ‡¼

Êu?J?¹Ë® · œ „ Ω 
œ
m?ý

Ê√ p�– wMF¹Ë ©ÎU³łu� qGA�«

©∏® qJý

d²� ≤

œ ™ „ Ω Ë

 r−� ¥ Ω r�'« WK²�

d? ? ? ?²? ? ?� ≤ Ω W? ? ? ?Š«“ù« ¨
  ≤

ÀØ Âπ[∏ Ω  œ  

ÆW²ÐUŁ WŽd�Ð l�— r�'« ¸  

Ë
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π±

©π® qJý

Õ‚

ä@Á

Ë

·

«

»
45

©±∞® qJý

 ∫ ÊuJ¹ qzU*« Èu²�*« vKŽ ©»® l{u*« v�≈ ©«® l{u*«

∞ Ω ‡ł ¨ WLE²M� WŽd��« Ê_ ¨  ‡¼ Uł Ë  Ω  
Õ

‚    

‰ ™ ‡¼ Uł Ë Ω  ‰ ™ 
Õ

‚ Ω „UJ²Šù« …u� qGý
 ¢

œ ™ „ Ω Ë  o�eM*« r�'« Ê“Ë ©Ë® ¨„UJ²Šù« …u� 
Õ

‚ ¨qzU*« Èu²�*« ‰uÞ w¼ ‰ YOŠ

∫±‰U‡‡¦� ¸

∫ sA‡š qzU� Èu²�� `DÝ vKŽ „d×²¹ r�' „UJ²Šô« …u� qGý

t? ? ?²K²? ? ?� r�? ? ?ł o�e?M¹ ©±∞® qJA?�« w�

t�uÞ qzU?� Èu?²?�?� vKŽ Â«d?ł uKO?� ¥∞

l� ¥µ U?¼—«b? ? ?I? ? ?� W¹Ë«eÐ q?O1Ë ¨d? ? ?²? ? ?� ∏

Íc�« qG? ?A�« V�?Š√ Æw?I?�_« Èu?²? ?�*«

Æ„UJ²Šô« …u� t�c³ð

 ∫ q‡‡‡(« ‹

Ær−�¥∞ Ω o�eM*« r�'« WK²�

Æd²� ∏ Ω qzU*« Èu²�*« ‰uÞ Ω  UNFD� w²�« WŠ«“ù«

‰ ™ ‡¼ Uł Ë Ω „UJ²Šô« …u� qGý

‰ ™ ‡¼Uł ™ œ ™ „ Ω                           

‰uł ≤≤±∑[µ Ω ∏ ™ ¥µ Uł ™ π[∏ ™ ¥∞ Ω                           

—‚

„

ä@
Á

Ë
Á

äa@

·

Ë

Ë

Á

«

»

Õ‚
‰

 ôUŠ qzU?� Èu²?�� vKŽ W?�d(« ≠

∫ w¼Ë UND�Ð√ —U²�MÝ …dO¦�

qzU? ? ?� Èu? ?²? ? ?�? ?� v?KŽ r�? ? ?ł ‚ôe½«

…u? ?� qF? ?H?Ð W? ?LE²M� W? ?Žd? ? ?�Ð sA? ?š

¨©π® qJ?A�« w� U? ? ? ?L? ? ? ?� W? ? ?OÐ–U? ? ? ?'«

s� „ t? ?²?K²? ?� r�? ?ł o?�eM¹ U? ?�b?MF? ?�
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π≤

‡¼ YOŠ  ‰ 
Í

  ‡¼ Ω iÐUM�« vKŽ ©‚® bA�« …u� Ê√ X�dŽ „u¼ Êu½UI� p²Ý«—œ s�

ÆW�UD²Ýô« —«bI� ‰ 
Í

 ¨©W�UD²Ýô«Ë bA�« …u� 5Ð VÝUM²�« XÐUŁ® iÐUM�« XÐUŁ

…dŁR*« …u?I�« vM?×M� q¦1 w½U?OÐ rÝ— qL?FÐ Âu?I?½ UM½S?� W½Ëd*« …u?� qG?ý »U?�?(Ë

∫ Elasticity Work ©
—
 mý® W½Ëd*« …u� qGý ‹

‡ł » «  YK¦*« WŠU�� Ω  W½Ëd*« …u� qGý

‚ ™ ©W�UD²Ýô«® ‰ 
Í

    Ω  

‰
 Í

  Á  Ω  ‚ sJ�

Æ
≤
‰ 

Í
 Á    Ω W½Ëd*« …u� qGý

qB? ? ? ?×M� W?�UD²? ? ? ?Ýô« W�ôbÐ i?ÐUM�« v?KŽ

YK?¦*« q¦1 Y?O? ? ?Š ¨©±±® qJA�« v?KŽ

W? ? ?ŠU? ?�*« w?¼Ë W½Ëd*« …u? ? ?� qG? ? ?ý ‡ł » « 

¨bA�« …u� ‚ ¨vM×M*« X%

ÆW�UD²Ýô«  ‰
Í

  ∫ÊS� YK¦� sŽ …—U³Ž vM×M*« ¸ ‰ 
Í

·

©±±® qJý

‰ 
Í Á

WŠ«“ô«

‚

»

«

±

≤

±

≤

‡ł

©±≤® qJý

≤
‰ 

Í
 Á      Ω iÐUMK� W½Ëd*« …u� qGý ¸

≤
©3∞[≤µ® ™ ÂØsðuO½ ±∞∞∞ ™      Ω

∏≠
±∞ ™ ∂[≤µ ™ ±∞∞∞ ™      Ω

ÂÆ sðuO½ 
µ≠

±∞ ™ ≥[±≥ Ω

‰uł 
µ≠

±∞ ™ ≥[±≥ Ω

±∞∞∞ iÐU?M�« X?ÐUŁ Ê√ XL?KŽ «–≈ ¨iÐU?M� W?½Ëd*« …u? ? ? ?� qG? ? ? ?ý V�? ? ? ?Š« ∫±‰U‡?‡¦???� ¸

Æ3 ∞[≤µ t�uÞ …œU¹“ v�≈  œQ� …u� tOKŽ  dŁ√ «–≈ ÂØsðuO½

∫q‡‡‡‡(« ‹

±

≤

±

≤

±

≤

‚
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π≥

W?³?�M�UÐ qG?A�« ‰b?F?� s?Ž …—U³?Ž U?N?½√Ë …—b?I�« Âu?N?H?� W?IÐU?Ý WKŠd?� w� X�d?Ž

∫w‡‡‡‡ðü« ‰U¦*« »dC½ …—bI�« ÂuNH� `O{uð s� b¹e*Ë ¨s�eK�

oÐUD�« s?� XML?Ý√ fO? ?� l�— w� ozU? ?�œ ©≥® Á—b?� s�“ ¡UMÐ q�U? ?Ž ‚d?G? ?²?Ý« «–≈

fH½ w?� ozU? ?�œ ©µ® Á—b?� s?�“ d?š¬ ¡U?MÐ q�U? ?Ž ‚d?G? ?²? ?Ý«Ë ¨Y�U? ?¦�« oÐU?D�« v�≈ ‰Ë_«

ôcÐ U?L?N½√ l� w½U?¦�« q�U?F?�« …—b� s?� d?³?�√ ‰Ë_« q�U?F�« …—b?� Ê√ ‰u?I½ UM½S?� ¨qL?F�«

…—bIK� U½e�— «–S?� ¨q�√ s�“ w� qGA�« e$√ ‰Ë_« q�UF�« Ê√ p�– V?³ÝË ¨qGA�« fH½

∫ …—bI�« ÊS� ©“® s�“ ‰öš ©mý® e�d�UÐ qGA�«Ë ©b�®

Æ ÀØd²� ™ sðuO½ w¼ …—bI�« ”UO� …bŠË Ê√ Í√ ¨  Ω b�

fLOł ÍeOK$ù« r�UFK� ÎU1dJð  «u�UÐ À Ø‰u?ł …bŠË vL�ðË ¨WO½UŁ Ø‰uł Ë√

ÆW¹—U�³�« W�ü« Ÿd²�� ©Watt®  «Ë

Æ‰uł Ω  ÀÆ  «Ë  Ê√ Ë√   ÀØ‰uł Ω  «u�« ¢

Æ «u�« s� d³�√  «bŠË „UM¼Ë ¨…dOG�  «bŠu�« Ác¼ Ê√ Èdð UL�Ë

Æ «Ë 
∂
±∞ Ω  «ËU−O�Ë ¨ «Ë ±∞∞∞Ω  «Ë uKO� w¼Ë

∑¥∂ ÎU?³¹dIð ÍËU?�ðË Horsepower ÊU?B(« …—b?� vL?�ð Èd?š√ …bŠË b?łuðË

tIKÞ√ `KDB?� w¼Ë ÍeOK$ù« ÂUEM�« w� …—bI�« …b?ŠË sŽ …—U³Ž ÊUB?(« …—b�Ë ¨ «Ë

Áe−Mð U0 W½—UI� WO½U¦�« w� ÊU?BŠ Áe−M¹ Ê√ sJ1 qGA�« s� r� wMFð  «u�«Ë ¨ «Ë r�UF�«

Æ…bŠ«Ë WO½UŁ w� bŠ«Ë ‰uł Á—«bI� ÎöGý e−Mð W�¬ Ë√ ÊU�½≈ Ád¹b¹ b� Ë√ ¨W¹—U�³�« W�ü«

∫ W‡‡‡‡Žd‡‡‡��«Ë …—b‡‡‡I�« 5Ð W‡‡‡�ö‡‡F�« ‹

™ ‚  Ω  Ω ©b�® …—bI�« ¸ 

Ω  Ω ©WŽd��«® Ÿ sJ�

ÆÆÆ W�öF�« w� i¹uF²�UÐË

 ™ ‚  Ω b�

Ÿ ™ ‚  Ω b� ¢ 

…—b??‡??‡??‡???‡??‡??I??�«
Power

©d²�Æ sðuO½® mý

©WO½UŁ® “

·

“

mý

“

W�U�*«

s�e�«

·

“

·

“
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∫±‰U‡‡¦� ¸

ozU?�œ ©¥® Á—b� s�“ w� —U?²�√ ±∞W?�U�?� oK�ð Â«dłu?KO�∂∞ t?²K²� q³?ł oK�²?�

W?O?{—_« W?OÐ–U?'« WK−?Ž ÊQÐ ÎU?LKŽ ¨ oK?�²?*« …—b?� V�?Š« ¨vKŽ√ v�≈ W?²ÐUŁ W?Žd?�Ð

Æ
≤
ÀØÂπ[∏

∫ q‡‡‡‡(« ¸

r−� ∂∞ Ω ©„® qłd�« WK²�

—U²�√ ±∞ Ω ©W�U�*«® q³(« ‰uÞ

ozU�œ ¥ Ω o‡‡‡‡K�²�« s‡‡�“

Ω       ™ ‚ Ω ©b�® …—bI�« ¸ 

 «Ë ≤¥[µ Ω  Ω

¨…—b?I�« œU¹œ“UÐ œ«œe?ð W?Žd?��« ÊS?� W?²ÐUŁ W?O? ?L?� …u?I�« X½U?� «–≈ t½√ Z²M?²?�½ tM�Ë

Ë√ …—U?O?��« …—b� s?Ž …dzUD�«  …—b?� …œU¹e?� Èdš√ t�¬ sŽ W?�¬ …—b� …œU¹“ d?�?H¹ U?� «c¼Ë

…u� …—b� »U�( jI� W�öF�« Âb?�²�ðË ¨W¹—UM�« Wł«—b�« …—b� sŽ …—UO��« …—b� …œU¹“

ÆW²ÐUŁ WŽd�Ð tO� dŁRð Íc�« r�'« „d×²¹ U�bMŽ

©±≥® qJý

·

“

±∞ ™ π[∏ ™ ∂∞

∂∞ ™ ¥

©±¥® qJý

∫≤‰U‡¦� ¸

rKÝ b? ? ?F? ?B¹ s?ðu? ?O½ µ∞∞ t?½“Ë V�UÞ

¨Ê«uŁ d? ?A? ?Ž w� W? ?ł—œ ≥∞ s� Êu?J²¹

V�? ? ? ?Š« ¨rÝ±∂ W? ? ?ł—œ q� ŸU? ? ? ?Hð—«Ë

ÆÊUB(« …bŠuÐ V�UD�« …—b�

∫ q‡‡‡‡(« ¸

 ¨ sðuO½ µ∞∞ Ω ©Ë® V�UD�« Ê“Ë

· ™ œ ™ „

“

·

el-online.net



πµ

Ê«uŁ ±∞ Ω ©“® s�e�«

d²� ¥[∏ Ω  rÝ¥∏∞ Ω  rÝ±∂ ™ ≥∞ Ω  Wł—œ ≥∞ Ω W�U‡‡‡‡‡‡‡‡�*«

  · ™ ‚  Ω q‡‡‡‡‡‡‡GA�« ¸

d²� ¥[∏ ™ sðuO½ µ∞∞ Ω q‡‡‡‡‡‡‡GA�« ¢

 «Ë ≤¥∞ Ω  Ω …—b‡‡‡‡‡‡‡I�« ¸

ÆÊUBŠ …—b�  ∞[≥≤ Ω                     Ω  ÊUB(UÐ V�UD�« …—b� ¢

¥[∏ ™ µ∞∞

±∞

ÊUBŠ …—b� Æ «Ë ≤¥∞

 «Ë ∑¥∂

©±µ® qJý

wI�√ o¹dÞ vKŽ „d×²ð …—UOÝ ∫≥‰U‡¦� ¸

«–S? ?� ¨W? ?O½UŁØd? ?²? ?� ≤∞∞ W? ?²ÐUŁ W? ?Žd? ?�Ð

≤µ∞∞ ‰œUFð „UJ²Šô« W?�ËUI� X½U�

bMŽ …—U? ?O?��« „d? ?×?� …—b? ?� U?� ¨sðu? ?O½

ø¡«uN�« W�ËUI� ‰UL¼«

∫ q‡‡‡‡(« ¸

sðuO½ ≤µ∞∞ Ω  
Õ

‚ ¨    ÀØd²� ≤∞∞ Ω  ©Ÿ® WŽd��«

 Ω ©b�® …—b‡‡‡‡‡I�« ¢ ∫ WLE²M� WŽd�Ð dO�ð …—UO��« Ê√ U0Ë

 ÀØ d²�≤∞∞ ™ sðuO½ ≤µ∞∞ Ω  WŽd��« ™ …uI�« Ω    Ω

 «Ë uKO� µ∞∞ Ω  «Ë µ∞∞∞∞∞ Ω

qGA�«

s�e�«

W�U�*« ™ …uI�«

s�e�«

©±∂® qJý

∫¥‰U‡¦� ¸

VFJ� d?²� ±[µ l�dð W?OzUÐdN?� W�?C�

Ê«eš qš«œ v�≈ ozU�œ fLš w� ¡U*« s�

µ U?N?ŽU?Hð—« m�U?³�«  U?¹UM³�« Èb?Š≈ ‚u?�

X½U? ?� «–≈ W?�? ?C*« …—b? ?� V�? ?Š« ¨d?²? ?�

ÆVFJ� d²�Ør−�±∞∞∞ ¡U*« W�U¦�

∫ q‡‡‡‡(« ¸

  Âµ Ω ©W¹UM³�« ŸUHð—«®· ¨  ozU�œ µ Ω “ ¨ 
≥
Â±[µ Ω ©Õ® ¡U*« r−Š

≥
ÂØr−� ±∞∞∞ Ω ©W�U¦J�«® À
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π∂

∫ q‡‡‡‡(« ¸

¨        Ω ‡¼Uł ¨ Â«dłuKO� µ∞∞∞ Ω  „

sðuO½ ≤π¥ Ω 
Õ

‚ ¨ WŽUÝØr�π∞ Ω Ÿ

Ÿ ™ ‚ Ω © b�® …—bI�« ¸

‡¼Uł œ „ ´ 
Õ

‚  Ω ‚ ¸  ‚ WLO� błu½

sðuO½ ∑∏¥  Ω   ™ π[∏ ™ µ∞∞∞ ´ ≤π¥ Ω   

Ÿ ™ ‚ Ω b� ¢

 «Ë uKO� ±π[∂∞∞ Ω    Ω   

∫µ‰U‡¦� ¸

‡¼ W¹Ë«eÐ wI? ?�_« vKŽ qO1 —b?×M?� o¹dÞ b?F?Bð Â«d?łu?KO?� µ∞∞∞ U?N?²K²? ?� …—U?O?Ý

„UJ²Š« W�ËUI� b{ WŽUÝØd²� uKO?� π∞ U¼—b� WLE²M� WŽd�Ð        ÍËU�¹ UN³Oł

Æ…—UO��« …—b� V�Š« ¨sðuO½ ≤π¥ ‰œUFð

Õ ™  À  Ω „  ∫tM�Ë  ¨    Ω À ¨   œ ™ „ Ω Ë Ω ‚ Ê√ X�dŽ bI�Ë

Ω  Ω  Ω  …—bI�« ¢

Æ «Ë ≤¥µ Ω  Ω

mý

“

· ™ œ ™ „

“

· ™ œ ™ Õ ™ À

“

µ ™ π[∏ ™ ±[µ ™ ±∞∞∞

∂∞ ™ µ

©±∑® qJý

±

±∞∞

±

±∞∞

±

±∞∞

±∞∞∞™ π∞™ ∑∏¥

∂∞ ™ ∂∞

W‡�U‡D�«Ë q‡‡GA�«

Work and Energy

ø W�UD�« Ác¼ wðQð s¹√ s� ¨W�UÞ œułuÐ ô≈ e−M¹ Ê√ sJ1 ô qGA�« Ê√ X�dŽ

Áe?−Mð Íc�« qGA?�« —«bI?� UN½Q?Ð Ë√ ¨qGý “U?$≈ WO½U?J�≈ UN½QÐ X�d?Ž U?L� W?�UD�«Ë

WOÝUO� WOL� W�UD�«Ë ¨W?�UÞ pK²1 r�'« Ê√ ‰uI�« sJ1 t½S� ÎöGý r�ł e$√ «–≈Ë ¨W�¬

ÆqGA�« …bŠË UN�H½ w¼Ë ‰u'UÐ UNðbŠË —bIðË

t?OKŽ lI¹ Íc�« r�?'« U?LMOÐ qIð W?M�UJ�« t?²�U?Þ ÊS� Îö?G?ý r�?'« e?−M¹ U?�bMŽË

Æt²�UÞ b¹eð qGA�«

„

Õ
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π∑

ø p�– wMF¹ «–U�

qB?×¹ Ê√ sJ1Ë qGý “U?$≈ bMŽ W�UD?�« w� ‰UI?²½« Ë√ ‰u% b?łu¹ t½√ wMF¹ p�–

Ÿ«u½√ s� dš¬ Ÿu½ Ë√ WO?�dŠ W�UÞ Ë√ WM�U� W�UÞ qJý vKŽ U?�≈ W�UD�« vKŽ r�'«

ÆW�UD�«

W?�UD�«Ë l?{u�« W?�UÞ® W?OJO½U?JO?� W?�UÞ „UMN? ?� …œb?F?²?� —u?� w� b?łu?ð W?�UD�«Ë

ÆÆ WOzuC�« W�UD�«Ë ¨W?OzUÐdNJ�« W�UD�«Ë ¨W¹ËuM�« W�UD�«Ë ¨WOzUOLOJ?�« W�UD�«Ë ©WO�d(«

Æp�– dOžË

qG?ý “U?$ù W�“ö�« W?�UD�« —b?B?� Ÿu½ œb?ŠË ©±∏® qJA�« w� —u?B�« v�≈ dE½«

ø —uB�« w� w²�« ÂU�ł_« p¹d×²�

©±∏® qJý

Ÿö‡‡‡I�

‰u³�OÐ »dC�

WMŠUý

W½uŠUÞ WŠËd�

Âb¼ W�¬
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π∏

∫ ◊U‡‡‡A½

ø qGý v�≈ W�UD�« ‰u×²ð nO� ¸

©±π® qJý

UL?� ¨V×Ý …uIÐ tOKŽ d=Ł√Ë Ÿö?I*« ]ÍdðË ·dÞ w� WOłU?łe�«  «dJ�« ÈbŠ≈ l{ ≠ ≥

Æ©±π® qJA�« w� `{u� u¼

kŠôË oKDMð Ê√ W?O?łU?łe�« …dJK� `?L�?²� Ÿö?I*« w�d?Þ V×?�ð w²�« „b¹ l�—« ≠ ¥

Æ…dJ�« UNFDIð w²�« W�U�*«

…d� q� w�Ë Èdš_« WOłUłe�«  «dJ�« Â«b?�²ÝUÐ  «d� …bŽ ¥ Ë ≥  «uD)« bŽ√ ≠ µ

Æ «dJ�« UNFDIð w²�« W�U�*« w� dOG²�« kŠôË V×��« …u� œ“

ø …dJ�« UNFDIð w²�« W�U�*«Ë V×��« …u� 5Ð W�öF�« U�

ø ÎöGý e−M¹ ŸöI*« Ê√ ‰uI�« sJ1 q¼

øbA�UÐ qGA�« W�öŽ U�

øÊUBI½ Ë√ …œU¹“ W�UD�UÐ qGA�« W�öŽ U�

ø ÎöGý e−MO� W�UD�« vKŽ ŸöI*« qBŠ s¹√ s�

∫t½√ Z²M²�½ ◊UAM�« ‰öš s�

Ác¼ œ«œeðË ¨qG?ý “U$≈ s� tMJ?9 W�UÞ V�?²J¹ t½S� r?�ł vKŽ qG?ý ‰cÐ bMŽ ≠ ±

ÆqGA�« …œU¹eÐ W�UD�«

Ê≈Ë ¨qGý v?�≈ ‰u×²ðË q?Ið ‰Ë_« t�UÞ ÊS?� dš¬ r�ł v?KŽ ÎöGý r?�ł ‰cÐ «–≈ ≠ ≤

Ædšü« r�'« q³� s� W³�²J*« W�UD�« —«bI� ÍËU�ð …œuIH*« W�UD�« Ác¼

Àb×¹ r� «–≈ tO?KŽ ‰Ëc³*« qGA�« —«bI� ÍËU?�¹ r�'« v�≈ WKI²M*« W?�UD�« —«bI� ≠ ≥

ÆW�UD�« w� —b¼

r�?'« W�d?Š W?�UŽ≈ vKŽ q?LFð „UJ²?Š« …u?� t� Íc�« sA?)« `D�K� W³?�M�UÐ U?�√ ≠ ¥

W? ?O? ?łU? ?ł“  «d? ?�Ë ÎU? ?Žö? ?I? ?� d? ?C? ?Š« ≠ ±

Ær−(« W¹ËU�²� …dOG�

ÆWFÝ«Ë WOI�√ ÷—√ vKŽ ◊UAM�« dł« ≠ ≤
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ππ

r�?'« W�d?Š W�UÞ w� d?OG?²�« ÍËU�¹ ‰Ëc?³*« qGA�« —«b?I� Ê√ ‰u?I½ Ê√ UMMJL?O�

q�Ë ¨©W�UD�« w� —b?¼ d³²?F¹® „UJ²Šô« …u� b?{ ‰c³¹ Íc�« qG?A�« tO�≈ ÎU�U?C�

Æl{Ë W�UÞË W�dŠ W�UÞ pK²1 r�ł

© Õ◊ ® W‡�d‡(« W�U‡ÞË q‡GA�«

Kinetic Work and Energy
ÂUE½ Ë√ r�?ł Í√ Ê√Ë ¨qG?ý “U?$≈ vKŽ …—b?I�« U?N½QÐ ·dF?ð W�UD�« Ê√ U?M�dŽ U?L?�

ULMOÐ qIð t²?�UÞ ÊS� ÎöGý e−M¹ U?�bMŽË W�UÞ pK²1 t½QÐ ‰UI¹ ÎöG?ý e−M¹ Ê√ lOD²�¹

s� W?�UDK?� ‰u?% „UM¼ Ê√ wMF¹ «c¼Ë œ«œeð t? ?²?�UÞ ÊS?� qG?A�« t?OK?Ž ‰cÔÐ Íc�« r�?'«

ÆÎöGý e−Mð ô WM�U��« ÂU�ł_« Ê√ j³M²�ð Ê√ sJ1Ë ¨dš¬ v�≈ qJý

—u?B�« v�≈ dE½« ¨W�d?(« W�UÞ U?NM�Ë  ôU(« i?FÐ ”—b½ UMŽœ ‰u×?²�« «c¼ W�d?F*Ë

Æ©≤∞® qJA�« w�

 ø ÎöGý  ôü« Ác¼ e−Mð q¼

©≤∞® qJý

¡UÐdN� 5Ðdð

q³ł w� ÃdF²� o¹dÞ

 WŽd�Ð  dO�ð …dO³� WMŠUý
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±∞∞

w� U?L� W?O�UI?²½« ÊuJð b� W?�d(«Ë ¨W?O�d?Š W?�UÞ pK²1 „d×?²*« r�'« Ê√ ‰U?I¹

W�dŠ W?�UÞË ¨WOzUÐdNJ�« WŠËd*« Ë√  UMOÐd?²�« w� UL� W¹dz«œ Ë√ ¨W�d×?²*« …—UO��«

Æt²�dŠ sŽ WLłUM�« W�UD�« w¼ r�'«

∫©t²�dŠ s� W¾ýUM�« r�'« W�UÞ® W�d(« W�UÞË qGA�« 5Ð W�öF�« »U�(Ë

©±®  ÆÆÆÆÆÆÆÆ   ·  ™ ‚  Ω ©mý® qGA�« ¸ 

Æ„d×²*« r�'« WK−Ž ‡ł ¨…dŁR*« …uI�« w¼ ‚ YOŠ ¨ ‡ł ™ „ Ω ‚ sðuO½ Êu½UI� ÎUI³ÞË

 ∫ Êu½UI�« s� UNłUM²Ý« sJ1 ©WŠ«“ô« ® · ¸ 

· ‡ł ≤ ´   Ÿ Ω  Ÿ

 Ω   · 

· ¨ ‚ WLO� sŽ ©±® W�œUF*« w� i¹uF²�UÐ ¢ 

 ™  ‡ł ™   „ Ω mý

Ÿ „      ≠   Ÿ „      Ω

vKŽ r�'« UNÐ „d×²¹ w²�« WOzUNM�« WŽd��«Ë WOz«b²Ðô« WŽd��« UL¼ 
≤
Ÿ ¨ Ÿ YOŠ

ÆVOðd²�«

dO?G²�« ÍËU�¹ qGA�« Ê√ wM?F¹ «c¼Ë WO�d(« W?�UD�UÐ ·dF¹ 
≤
Ÿ „      —«bI*« sJ�

Ær�−K� WO�d(« W�UD�« w�

dH� Ω 
∞
Ÿ WOz«b²Ðô« WŽd��« ÊS� ÊuJ��« s� t²�dŠ r�'« √bÐ «–≈Ë

≤
Ÿ „       Ω mý ¢ 

Æe−M*« qGA�« ÍËU�ð WO�d(«  W�UD�« Ê√ wMF¹ «c¼Ë

Ÿ ≠  Ÿ

‡ł ≤

≤

∞

≤

Ÿ  ≠  Ÿ

‡ł ≤

±

≤

±

≤

±

≤

±

≤

¨ÀØÂ±∞ t?²?Žd?ÝË r−?� µ t?²K²?� Ãd?Šb?²?� r�?ł W?�d?Š W?�UÞ V�?Š« ∫±‰U‡¦?� ¸

ÆqGA�« V�Š«Ë

≤
Ÿ „  Ω ©

Õ
◊ ® W�d(« W�UÞ ∫q‡‡(« ‹

‰uł ≤µ∞ Ω ±∞∞ ™ µ ™  Ω
≤

±∞ ™  µ ™  Ω

‰uł ≤µ∞ Ω  qGA�« ¢    
Õ

◊  Ω  qGA�« ¸

±

≤

±

≤

±

≤

≤

∞

≤

≤

≤

∞

≤

≤

∞

≤

∞
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±∞±

W?�UÞ pK²?1 t½S?� ÷—_« `DÝ ‚u?� 5F?� ŸU? ?Hð—« bMŽ lI¹ U?�bM?Ž r�?'« Ê√ X�d?Ž

wMF¹ vKŽ√ v�≈ WDI½ s� r�?ł l�— Ê√ p�– vMF� ¨©WM�UJ�« W�UD�«® l{u�« W?�UÞ vL�ð

W�UÞ U?N½QÐ ·dFð WM�UJ�« W?�UD�« Ë√ l{u�« W�UÞË ¨W�UÞ v?�≈ ‰u×²¹ qG?A�« Ê√Ë qGý ‰cÐ

WDI½ W¹√ bMŽ  Æ©≤±® qJA�« dE½« ¨W?OÐ–U'« ‰U?−� w� t?F{u?� dOG?ð sŽ W¾ýUM?�« r�'«

ø©»® l{u*« bMŽ Â√ ©«® l{u*« bMŽ q¼ ¨d³�√ l{Ë W�UÞ r�−K� ÊuJð

r�? ?'« jI? ?Ý «–≈Ë ¨W? ?O?{—_« W? ?OÐ–U? ?'« s� ©»® l{u?*« bMŽ r�? ?'« W? ?�UÞ Q? ?AMð

 ∫Á—«bI� ÎöGý e−M¹ t½S�  ©«® l{u*« v�≈ l{u*« «c¼ s� Î«dŠ ÎUÞuIÝ

±
‰ ™ œ ™ „ Ω ©mý® qGA�« ¢

©≤±® qJý

©WM�UJ�« W�UD�«® ∫ © 
Ë

◊ ® l{u�« W�U‡ÞË q‡GA�«

Potential Work and Energy

±
‰ œ „ Ω l{u�« W�UÞ»

‡ł

« dH� Ω l{u�« W�UÞ

±
‰

÷—_« `DÝ

œ

≤
‰ 

œ
 „ Ω 

Ë
UÞ

‰

≤
‰
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±∞≤

`DÝ sŽ ŸU? ?Hð—ù« 
±
‰ ¨W? ?O?{—_« W? ?OÐ–U? ?'« WK−? ?Ž œ ¨r�? ?'« WK²? ?� w¼ „ YO? ?Š

Æ©
Ë
◊® l{u�« W�UDÐ ·dF¹ ©

±
‰ œ „® —«bI*«Ë ÷—_«

l{u*« v�≈ ©‡?ł® l{u*« s� t? ?F?�dÐ r�? ?−K� l{u�« W? ?�UÞ w� d? ?O?G? ?²�« UM³? ?�?Š «–≈Ë

±
‰ œ  „ ≠ 

≤
‰ œ „ Ω ©mý® qGA�«  ∫ÊS� ©»®

Ær�'« vKŽ ‰cÔÐ ÎöGý Ê√Ë l{u�« W�UÞ w� dOG²�« ÍËU�¹ qGA�« Ê√ wMF¹ «c¼Ë

Ê√ Í√ ¨ÎU³?łu� qG?A�« ÊuJ¹ ©‡ł® l{u*« v�≈ ©»® l{u*« s� r�?'« jIÝ «–«Ë

≤
‰ œ  „ ≠ 

±
‰ œ „ Ω ©mý® ÆÎöGý ‰cÐ r�'«

W? ? ?�UÞ ÊS? ?� w?I? ?�√ qJ?AÐ Í√ ©œ® WDI?M�« v�≈ ©»® WD?IM�« s� r?�? ?'« qI? ? ?²½« «–≈

¨r�?−K� ÍœuL?F�« ŸUH?ð—ù«Ë Ê“u�« vKŽ bL?²Fð l{u?�« W�UÞ Ê_ d?OG?²ð ô tF?{Ë

ÆdH� ÍËU�ð ÷—_« `DÝ bMŽ r�−K� l{u�« W�UÞ  d³²Ž« b�Ë

UNF{ËË ÷—_« `DÝ vKŽ s� t²³OIŠ ©≤≤® qJA�« w� UL� V�UD�« l�— ∫±‰U‡¦� ¸

Ê√ XLKŽ  «–≈ W³OI(« l{Ë W?�UÞ V�Š« Æd²�       lHðdð w²�«Ë tðbCM� `DÝ vKŽ

ÆV�UD�« t�cÐ Íc�« qGA�« V�Š« rŁ ¨r−� ± UN²K²�

±

≤

‰ ™ œ ™ „ Ω l{u�« W�UÞ ¸

‰uł ¥[π Ω      ™ π[∏ ™ ± Ω l{u�« W�UÞ

‰uł ¥[π Ω   q‡‡‡‡‡‡‡GA�« ¢ qGA�« Ω l{u�« W�UÞ ¸

©≤≤® qJý

∫q‡‡(« ‹

r−� ± Ω W³OI×K�  „

XF?Hð—« w²�« W?�U?�*«® …b?CM*« ŸU?Hð—«

d²�       Ω ©W³OI(« UNO�≈

π[∏ Ω ©W? ?O? ?{—_« W? ?OÐ–U? ?'« WK−? ?Ž® œ

≤
ÀØÂ

±

≤

±

≤
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±∞≥

·  œ  „ Ω  l{u�« W�UÞ ÊuJð ©‡ł® WDIM�« bMŽ

Ó¿Ÿ  „      Ω W�d(« W�UÞ

±
· œ „ Ωl{u�« W�UÞ ÊuJð ©»® l{u*« bMŽ

Î¿Ÿ „  Ω W�d(« W�UÞ

s� r�? ?'« ‰U?I? ?²½UÐ l{u�« W? ?�UÞ w� d? ?O?G? ?²�« ¢

∫ ©»® v�≈ ©‡ł®

   ©±® ÆÆÆÆÆ   · œ „ ≠ 
±
· œ „ Ω

l{u?�« W? ?�U?Þ w� hI?M�« q¦1 d? ? ?�¹_« ·d?D�«Ë

Æ©»® s� vKŽ√ ©‡ł® Ê_

©≤¥® qJý

«

±
Ÿ

‡ł

·

≤
·

±
·

≤
Ÿ

»

±

≤

±

≤

©≤≥® qJý

Ë√ t?�d% v�≈ ÍœR?²?� r�?ł vKŽ qGý ‰c?³Ô¹ U?�bMŽ Àb?% X�dŽ U?L?� W?�d(« W?�UÞ Ê≈

r�'« l{Ë dOOG²� qGý ‰c³Ô¹ U�bMŽ Àb% l{u�« W?�UÞ ULMOÐ Î̈U�d×²� ÊU� «–≈ t²ŽdÝ …œU¹“

Æ`O×� fJF�«Ë l{Ë W�UÞ v�≈ ‰u×²ð Ê√ W�d(« W�UD� sJ1Ë ¨÷—_« `D�� W³�M�UÐ

l{u*« v�≈ ©«® l{u*« s?� l�— ©„® t? ?²K²? ?� ÎU? ?L? ?�? ?ł Ê√ ÷d? ?H½ ¨p?�– `O? ?{uðË

ÍËU�?ð W�UD�« Ác¼ Ê√Ë vKŽ√ v�≈ t?F�— V³?�Ð l{Ë W�UÞ t� `³?B¹ r�'« ÊS?� ¨©‡ł®

Æ©≤≥® qJA�« dE½« ¨‰Ëc³*« qGA�«

· ™ œ ™ „ Ω · ™ ‚ Ωr�'« l�d� ‰Ëc³*« qGA�«

s� Î«d? ? ?Š ÎUÞu? ?I? ? ?Ý jI? ?Ý r?�? ?'« Ê√ Êü« ÷d? ? ?HM�

bM?Ž t? ? ?F? ? ?{Ë W? ? ?�UÞ ÊS? ? ?� ©«® l{u*« v?�≈ ©‡ł® l{u*«

Æ©«® bMŽ WO�dŠ W�UÞ v�≈ ‰u×²ð ©‡ł®

©‡ł® WDIM�« c?šQ½Ë ‰u×?²�« «c¼ ”—b½ UMŽœ Êü«Ë

Æ©≤¥® qJý ©»® WDIM�«Ë

«

»

‡ł

 Conservation Principle of Energy
W‡‡‡‡‡�U‡‡‡‡‡‡D�« kHŠ √b‡‡‡‡³�

·

≤
·

±
·

Õ
◊ ´ 

Ë
UÞ Ω UÞ

Õ
◊ ´ ∞ Ω UÞ

∞ ´ 
Ë
UÞ Ω UÞ
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±∞¥

ÆÈdš√ v�≈ …—u
 s� UNK¹u% sJ1 sJ�Ë Àb×²�ð ôË vMHð ô W�UD�« ‹

±

≤

±

≤

±

≤

±

≤

±

≤

±

≤

±

≤

 ©≤® ÆÆÆÆÆÆ    Ó¿Ÿ „       ≠  Î¿Ÿ „       Ω W�d(« W�UÞ w� dOG²�«

Ÿ—U�²¹ r�'« Êu� ÓŸ s� d³�√ ÎŸ Ê_ r�−K� W�d?(« W�UÞ w� …œU¹e�« q¦1 «c¼Ë

Æ◊uI��« bMŽ

‡ł » 5Ð W?�U�*«Ë WO?zUNM�« WŽd?��« w¼ ÎŸ ¨WOz«b²?Ðô« WŽd��« w¼ ÓŸ  U½d³?²Ž« «–≈Ë

∫ÊS� 
≤
· w¼

Æ©W�d(« 5½«u� s�® 
≤
· œ ≤ Ω Ó¿Ÿ ≠ Î¿Ÿ

„      w� W�œUF*« w�dÞ »dCÐË

±
· ≠ · Ω 

≤
·  ¸  

 ≤
· œ „ Ω Ó¿Ÿ „       ≠ Î¿Ÿ „         ¢  

©
±
· ≠ ·® œ „ Ω Ó¿Ÿ „       ≠ Î¿Ÿ „         ¢       

©≥®   ÆÆÆÆÆÆÆÆ       
±
· œ  „ ≠ · œ  „ Ω Ó¿Ÿ „       ≠ Î¿Ÿ „         ¢

 

      

w� hI½ tKÐU?I¹ r�?'« W�d?Š W�UÞ w� …œU¹e�« Ê√ b?$ ©≥® W�œU?F*« v�≈ d‡EM�UÐË   

∫©≥® W�œUF*« VOðd²Ð ¨l{u�« W�UÞ

dH� Ω 
 
Î¿Ÿ „   ≠ 

  
Ó¿Ÿ „  ´ 

±
·  œ  „ ≠ ·  œ  „ ¢

ÎŸ „  ´ 
±
· œ „ Ω 

 
Ó¿Ÿ „  ´ ·  œ  „ ¢

q¦1 ULMOÐ ¨©‡ł® l{u*« bMŽ W�d(«Ë l{u�« w²?�UÞ ŸuL−� s1_« ·dD�« q¦1Ë

W�UD�« Ê√ «c¼ wMF¹Ë ¨©»® l{u*« bMŽ W�d(«Ë l{u�« w²?�UÞ ŸuL−� d�¹_« ·dD�«

v�≈ U½œuI¹ «c¼Ë Î̈U²?ÐUŁ ULNŽuL?−� qE¹ YO×Ð ¨Èdš√ v�≈ …—u?� s� ‰u×²ð Ê√ sJ1

∫Ê√ vKŽ hM¹ Íc�« ¨W�UD�« kHŠ √b³0 ·dF¹ √b³�

ÆW²ÐUŁ w¼Ë WOJO½UJO*« W�UD�UÐ ·dF¹ W�d(«Ë l{u�« w²�UÞ ŸuL−�Ë

 t� WO�d(« W�UD�«  ´  r�' l{u�« W�UÞ Ω r�' WOJO½UJO*« W�UD�« ¢

±

≤

±

≤

±

≤

±

≤

±

≤

±

≤
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±∞µ

d²� ≤∞ Ω ©·® tŽUHð—« ¨r−�µ Ω ©„® r�'« WK²�

· œ „ Ω ©«® WDIM�« bMŽ r�'« l{Ë W�UÞ ≠  √ 

‰uł ±∞∞∞ Ω   Â ≤∞ ™ 
≤
ÀØÂ±∞ ™ r−� µ Ω  

W�d(« W�UÞ ´ l{u�« W�UÞ Ω ©«® WDIM�« bMŽ WOJO½UJO*« r�'« W�UÞ ≠ »

©ø «–U*®ÆÆ ©‰uł® dH�  ´  ©‰uł®±∞∞∞ Ω  

‰uł ±∞∞∞ Ω  

 W�d(« W�UÞ ´ l{u�« W�UÞ Ω  ©»® bMŽ WOJO½UJO*« r�'« W�UÞ ≠ ‡ł

ÆWþuH×� WOJO½UJO*« W�UD�« Ê_ ©‰uł®±∞∞∞ Ω ©«® bMŽ WOJO½UJO*« W�UD�« Ω    

∫ —U²�√ ∏ jIÝ Ê√ bFÐ r�'« WŽdÝ ≠ œ 

©WOJO½UJO*« W�UD�« kHŠ √b³�® W�d(« W�UÞ ´ l{u�« W�UÞ Ω WOJO½UJO*« W�UD�« 

≤
Ÿ ™ µ ™  ´ Â ©∏ ≠ ≤∞® ™ 

≤
ÀØÂ±∞ ™ r−� µ Ω ‰uł ±∞∞∞ 

≤
Ÿ  ´ ∂∞∞ Ω ±∞∞∞ 

≤
Ÿ  Ω ¥∞∞ 

±

≤

©≤µ® qJý

‡ł

«

d²� ±≤

»

d²� ∏

ŸU?Hð—« s� jI?Ý r−?� µ t?²K²?� r�?ł ∫±‰U‡¦?� ¸

∫ V�Š« ¨©≤µ® qJA�« w� UL� Î«d²� ≤∞

Æ©«® l{u*« s� tÞuIÝ q³� r�'« l{Ë W�UÞ ≠  √ 

Æ©«® l{u*« bMŽ WOJO½UJO*« r�'« W�UÞ ≠ »

Æ—U²�√ ∏jIÝ Ê√ bFÐ WOJO½UJO*« r�'« W�UÞ ≠ ‡ł

Æ—U²�√ ∏ jIÝ Ê√ bFÐ r�'« WŽdÝ ≠ œ 

Æ÷—_« v�≈ qB¹ U�bMŽ r�'« WŽdÝ ≠ ‡¼

Æ©
≤
ÀØÂ±∞ WO{—_« WOÐ–U'« WK−Ž d³²Ž«®

∫q‡‡(« ‹

d²� ≤∞

µ

≤

µ

≤
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±∞∂

 b‡‡‡�u‡‡*«

©WO�dŠ W‡�U‡Þ®

±∂∞ Ω   ™ ¥∞∞ Ω 
≤
Ÿ

ÀØÂ ±≤[∂ Ω  Ÿ  

∫÷—_« v�≈ qB¹ U�bMŽ r�'« WŽdÝ ≠  ‡¼

W�d(« W�UÞ ´ l{u�« W�UÞ Ω WOJO½UJO*« W�UD�«  

≤
Ÿ™ „  ´ dH� Ω ‰uł ±∞∞∞  

≤
Ÿ ™ µ ™  Ω ±∞∞∞  

 ™ ±∞∞∞ Ω 
≤
Ÿ  

ÆÀØÂ  ≤∞ Ω  Ÿ  

≤

µ

±

≤

±

≤

≤

µ

 Energy Changes
W‡‡‡‡‡�U‡‡‡‡‡‡D�«  ôu‡‡‡‡%

sJ1 sJ?�Ë ¨Àb?×? ?²?�ð ôË v?MHð ô W?�U?D�« ∫Ê√ vKŽ W? ?�UD�« kH? ?Š √b?³? ?� hM¹

qÐ d?OG?²¹ ô ÎULz«œ ÊuJ?�« w� W�UD�« —«b?I� Ê√ wMF?¹ «c¼ ¨Èdš√ v�≈ …—u?� s� UNK¹u?%

∫‰u×²�« «c¼ 5³ð w²�« WO�U²�« ‰UJý_« v�≈ dE½« ¨ÊU�½ù« rKŽ V�Š ¨XÐUŁ t½≈

W‡‡‡�U‡‡Þ

WOzUÐdN�

5�Ë“U‡‡‡‡‡'« W‡‡‡�¬

 ©W‡‡OzU‡OLO� W‡‡�U‡‡Þ®

 WOzu‡{Ëd‡NJ�« WOK)«

©W‡‡Ozu‡{ W‡�U‡‡Þ®
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±∞∑

ÆÈd‡‡š√ WK‡‡¦�√ d‡‡�–« ¸

ø Èdš√ v�≈ W�UŠ s� W�UD�« q¹u×²� W�b�²�*« …«œ_« U� ¸

Æ ©≤∑® qJý ÊbŽ w� ¡UÐdNJ�« WD×� w�

 e‡‡³)« …Q‡�b‡�

©WOzU‡ÐdN� W‡�U‡Þ®

“U‡‡‡‡‡ž Êd‡‡‡‡�

 ©W‡‡OzU‡OLO� W‡‡�U‡‡Þ®

wzUÐdN� ÕU³B�

©WOzU‡ÐdN� W‡�U‡Þ®

5ÝËd‡O� q‡¹b‡‡M�

 ©W‡‡OzU‡OLO� W‡‡�U‡‡Þ®

W‡‡‡�U‡‡Þ

W¹—«d‡‡‡‡Š

W‡‡‡�U‡‡Þ

W‡‡Ozu‡‡{

©≤∑® qJý©≤∏® qJý

∫ ◊U‡‡‡A½
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±∞∏

W�U?D�« oKDMð YOŠ ¨©≤∏® qJý ¡UÐd?NJ�« bO�u?ð w� jHM�«  UI?²A?� Âb�²?�ð

W¹—«d?(« W?�UD�«Ë ‚d?(« bMŽ W¹—«d?Š W?�UÞ v?�≈ ‰u×?²?ðË ¨jHM�« w� W½e?²?<« W?OzU?O?L?OJ�«

 UMOÐd?²�« …—«œ≈ w� Âb�²?�¹ ÊUOKG�« s� "UM�« —U?�³�«Ë ¨¡U*« wKž w� Âb?�²?�ð …b�u²*«

ÆWOzUÐdN� W�UÞ v�≈ ‰u×²ð  UMOÐd²K� WO½«—Ëb�« WO�d(« W�UD�«Ë

∫ ÁU½œ√ ‰UJý_« v�≈ dE½« ø W�UD�« kHŠ Êu½UI� Àb×¹ «–U�

ø©« ≠≤π® qJA�« w� WOzUÐdNJ�« W�UD�« X�u% W�UŠ Í√ v�≈

 ø W¹—«d(« W�UD�« q¦9 «–U�

ød³�√ UN²³�½ W�UD�« Í√

ø©» ≠≤π®qJA�« w� WM�UJ�« W�UD�« X�u% W�UÞ Í√ v�≈

ø ©‡ł ≠≤π® qJA�« w� UN�b�²�ð w²�« W�UD�« Ÿu½ U�

V�²J¹bIH¹

©j‡‡O;« ¡«u‡‡N�« w�®

©„d‡‡‡;« w�®

 «—UO��«  «—UÞ« w�®

©jO;« ¡«uN�«Ë

©≤π® qJý

ÕU³B*« w�

WŠËd*« w�

V�²J¹bIH¹

V�²J¹bIH¹

W‡‡‡�U‡‡Þ

WOzUOLO�
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±∞π

¨fM²�« …d?� l�œ q¦?� …d?O¦?�  U?I?O³D?ð t� Ê_ Î̈UMðU?OŠ w� ÎU?L?N?� Î«—Ëœ l�b�« VFK¹

ÆWH¹cI�« l�œË ¨wšË—UB�« l�b�« «c�Ë ¨qLFð ô U�bMŽ …—UO��« l�œË ¨ÂbI�« …d� l�œË

ø UN�d×� qG²A¹ r� «–≈ …—UOÝ l�bð X½√ «–U* Î«–≈ 

UM{d� uK� UN�d×� qOGA²� wHJ¹ b?Š v�≈ UN²ŽdÝ s� b¹e²� UNF�bð p½√ pý ô

∫ ÊS� ©“® s�“Ë ©‚® …uIÐ WMOF� …d²H� …—UOÝ XF�œ p½√

“ Æ ‚  Ω  l�b�«

ÆWN−²� WOL� l�b�« Ê√ b$ Êu½UI�« s�

ø ©”ËUł® ÂUEM�« w�Ë ¨w�Ëb�« ÂUEM�« w� l�b�« …bŠË U� ∫Êu½UI�« s�

Thrust Momentum & Collision
ÂœUB²�«Ë „d×²�« WOL�Ë l	b�«

©≥∞® qJý

…b* r−? ?� ±∞ t?²?K²?� s�U? ?Ý r�? ?ł vKŽ sðu? ?O½ ≤∞ U¼—«b? ?I?� …u? ?�  dŁ√ ∫±‰U‡‡¦??� ¸

Æl�b�« błË√ ¨5²O½UŁ

∫q‡‡(« ‹

WO½UŁ ≤ Ω “   ¨    sðuO½ ≤∞ Ω  ‚

“ ™ ‚  Ω  l�b‡‡�«

ÀÆsðuO½ ¥∞ Ω  WO½UŁ ≤ ™ sðuO½ ≤∞ Ω  l‡�b‡‡�«

‚

r−� ±∞

Momentum
©rše�«® ©X�® „d×²�« WOL�

Æt�UI¹≈ ‰ËU?×¹ dš¬ r�ł Í√ vKŽ dŁRð „d% W?OL� t� ÊuJ¹ „d×?²� r�ł Í√ Ê≈

∫Ê√ Í√ ¨t²ŽdÝ w� WÐËdC� „d×²*« r�'« WK²� ÍËU�ð Ác¼ „d×²�« WOL�Ë

©Ÿ® t²ŽdÝ ™ ©„® „d×²*« r�'« WK²� Ω ©X�® „d×²�« WOL�

ÆÆÆÆÆÆÆ   Ÿ „   Ω   X�                     

r�?'« W?Žd?Ý ÁU?&UÐ U? ?N¼U?&«Ë W?N?−?²?� W?O?L?� „d?×?²�« W?O?L? ?� Ê√ WEŠö?� sJ1Ë

vI³ð W�UD�« Ê√ vMF0 W�UD�« s� Èdš√ ‰UJý√ v�≈ ‰u×²ð W�u×²*« W�UD�« Ê√ ‰uI�« sJ1

s� U?NK¹u% sJ1 sJ�Ë Àb?×?²�ð ôË vMHð ô W?�UD�«¢ W?�UD�« kHŠ √b?³� Ê√Ë Wþu?H×?�

ÆW¹dA³�« UMð—b� V�Š XÐUŁ √b³� u¼ ¢dš¬ v�≈ qJý s� Ë√ Èdš√ v�≈ …—u
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±±∞

Ê√ „d?×?²�« W?OL?J� sJ1Ë ¨W?²ÐUŁ W?Žd�?�«Ë W²ÐU?Ł WK²J�« XKþ U*UÞ W?²ÐUŁ w¼Ë „d?×?²*«

Æt²K²� …œU¹“Ë r�'« WŽdÝ …œU¹eÐ „d×²�« WOL� œ«œeðË ¨dšü r�ł s� qI²Mð

ø WN−²� WOL� „d×²�« WOL� «–U*

“  Æ  ‚ Ω l�b�« ∫ Êu½UI�« s�

WÝ«—bÐ r²N½ UM½S� U¼dOŁQð s�“ Ë√ …dŁR*« …uI�« jÝu?²0 ÎU³�Už UM²�dF� ÂbF� Î«dE½ sJ�Ë

Æl�b�« ÍËU�ð w²�« „d×²�« WOL� w� dOG²�«

 dO?Gð U?N²?ŽdÝ Ê√Ë ©„® U?N²K²?� …—UO?Ý XF�œ p½√ ÷d?H½ UMŽœ p�– s� b�Q?²K�Ë

WK−?Ž X³�?²�« b?� ÊuJð …—UO?��« ÊS� ©“® l�b�« s�“ ‰ö?š ©
≤
Ÿ® v�≈ ©

±
Ÿ® s�

 Ω ‡ł ∫ U¼—b� ©‡ł®

∫ Ê√ b$ …—UO��« UNÐ XF�œ w²�« …uI�« vKŽ sðuOM� w½U¦�« Êu½UI�« Â«b�²ÝUÐË

‡ł ™ „  Ω ‚

∫ ÊS� ©‡ł® WLO� sŽ i¹uF²�UÐË

 ™ „ Ω ‚

±
Ÿ „ ≠ 

≤
Ÿ „  Ω “ ™ ‚

Æ„d×²�« WOL� w� dOG²�« Ω l�b�« Ê√ Í√

π∞ W?Žd?�Ð „d?×²?ð r−� ±∞∞∞ U?N?²K²?� …—U?O?�� „d?×?²�« WO?L?� V�?Š« ∫±‰U‡‡¦?� ¸

ÆWŽU��« w� d²�uKO�

WŽUÝØd²�uKO�π∞ Ω Ÿ ¨       r−� ±∞∞∞ Ω „ ∫q‡‡(« ‹

Ÿ Æ  „  Ω  ©X�® „d×²�« WOL� ¸

WŽUÝØr�Ær−� π∞∞∞∞ Ω  ” Ør�π∞ ™  r−�±∞∞∞ Ω   X� ¢

ÀØÂ Ær−� ≤µ∞∞∞ Ω       

Momentum & Thrust (Impulse)
„d‡‡×²�« W‡OL�Ë l‡	b‡�«

 

±
Ÿ ≠ 

≤
Ÿ

“

 

±
Ÿ ≠ 

≤
Ÿ

“

ÆWO½UŁØd²� Æ r−� sŽ …—U³Ž „d×²�« WOL� …bŠË Ê√ X³Ł√ ¸

∫ ◊U‡‡‡A½
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±±±

  Elastic and Inelastic Collision ∫Êd*« dOžË Êd*« ÂœUB²�« ‹

Ê√ ô≈ ¨UN?CFÐ l� ÂœUB²ð W?�d×²*« ÂU�?ł_« iFÐ Ê√ b$ WO�u?O�«  «b¼UA*« s�

w�Ë s¹œUC?²� 5¼U&« w� ÊU?�d×²ð 5ðd?� ÂœUBð bMŽ Îö¦?L� ¨nK²�¹ ÂœU?B²�« qJý

U?L?N½√ Ë√ ¨5�?�U?F? ?²?� 5¼U?&« w� «bðdð Ê√ U?�≈ 5ðdJ�« Ê√ b?$ ¨b? ?Š«Ë rO?I?²?�?� jš

ÊUð—U?O? ?Ý ÂœU?B?²?ð U?�bMŽ t½√ b? ?$ ÎU½U?O?Š√Ë ¨b? ?Š«Ë ÁU?&« w� qB? ?HM� qJAÐË Ê«d? ?O?�ð

ÆbŠ«Ë ÁU&« w� Ê«dO�ðË ÊUI�ö²ð ULN½S� ULNFCÐ l� Íu� qJAÐ

 ø5ð—UO��«Ë 5ðdJ�« ÂœUBð wL�ð «–U�

øÂœUB²�« bFÐ 5L�(« W�dŠ W�UD� Àb×¹ «–U�

øW¹—«d(« W�UD�« Ác¼ wðQð s¹√ s� Æ ÂœUB²�« bFÐ …—«dŠ ÀUF³½« b$ ÎU½UOŠ√

W�d?(« W�U?Þ Ê√ p�– wMF¹ q¼ ÆUN?CFÐ l� ÂU?�ł_« ÂœU?B²ð U?�bMŽ ÎUðu� lL?�½

øWOðu� W�UÞ v�≈ X�u%

ÊU?Žu½ „UM¼ Ê√ v�≈ d?O?A½ ÊQÐ ¨W?IÐU?��« WK¾?Ý_«  UÐU?ł≈ vKŽ qB?×½ nO?� ÈdM�

∫UL¼  U�œUB²�« s�

 Elastic  Collision  Êd‡‡‡� ÂœU‡‡‡Bð ≠ ±

 Inelastic  Collision  Êd‡‡� dOž ÂœU‡‡‡Bð ≠ ≤

v�≈ WO½UŁØd?²�≤∞ s� U?N²Žd?Ý XBI½« r−?� ±µ∞ UN²K²?� W�d?×²� …—U?OÝ ∫±‰U‡‡¦� ¸

øW�ËUI*« …u� jÝu²� u¼ U� w½«uŁ ≥ Á—b� s�“ w� WO½UŁØd²�±µ

∫q‡‡(« ‹

w½«uŁ ≥ Ω“ ¨ ÀØÂ≤∞ Ω
±
Ÿ ¨ ÀØÂ±µ Ω 

≤
Ÿ ¨ r−� ±µ∞ Ω ©„® …—UO��« WK²�

 „ Ω  ‚

 Ω   ‚ ¢ 

sðuO½ ≤µ∞≠ Ω d²� Æ r−� ≤µ∞≠ Ω  Ω

Æ…—UO��« W�d( W�uF� …uI�« Ê_ W³�UÝ …—Uýù«

 

±
Ÿ ≠ 

≤
Ÿ

“

©ÀÆÂ ≤∞ ≠ ÀÆÂ ±µ® ™ r−� ±µ∞

À ≥

µ≠ ™ ±µ∞

≥

 U‡‡‡‡‡‡�œU‡‡‡B²�«
Collisions
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±±≤

ÆqJý q� w� …dJ�« œ«bð—« n�

ø l{u�« W�UÞ fHMÐË ◊uI��« ŸUHð—« fHMÐ  bð—«  «dJ�« s� Í√

∫WOðü« ∆œU³LK� pð¡«d� ‰öš s� ‰UJý_« s� qJý q� w� ÂœUB²�« Ÿu½ Z²M²Ý«

ÂœUB?²�« q³� W?�œUB?²*« ÂU�?łú� WO?�d(« W�U?D�« ŸuL−?� ÊuJð Êd*« ÂœUB?²�« w� ≠ ±

ÆÂœUB²�« bFÐ UN� WO�d(« W�UD�« ŸuL−� ÍËU�ð

ÂœU?B²�« b?FÐ qIð U?N½√ qÐ Wþu?H?×� W?�d?(« W�UÞ ÊuJð ô Êd?� d?OG?�« ÂœUB?²�« w� ≠ ≤

©…—«dŠ ¨   u� ¨ÁuAð® Èdš√ …—u� v�≈ UNM� ¡eł ‰u×²¹ YOŠ

 ∫ÊS� Êd� dOž Â√ ÎU½d� ÂœUB²�« ÊU� Î«¡«uÝ ≠ ≥

ÆÂœUB²�« bFÐ „d×²�« WOL� ŸuL−� Ω ÂœUB²�« q³� „d×²�« WOL� ŸuL−�

©≥±® qJý

∫w‡‡ðü« ©≥≤® qJA�« w� 5MO³*« 5L�'« ÂœUBð v�≈ dE½«

©≥≤® qJý

≤
„

±
„

≤
Ÿ

±
Ÿ

≤
‚

±
‚

≤
„

±
„

≤
„

±
„

≤
ÓŸ

±
ÓŸ

©ÂœUB²�« q³�®©ÂœUB²�« ¡UMŁ√®©ÂœUB²�« bFÐ®

„d‡‡×²�« WO‡‡L� ¡U‡‡‡IÐ

 Conservation of Momentum

»

‡ł

«

∫W‡‡‡‡‡‡‡Oðü« ‰U‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡Jý_« dE½«

≤
„

≤
„
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±±≥

rOI²?�� jš w� UL¼UMF?�œ UM½√Ë wł—U)« jÝu�« sŽ ÊU²�ËeF?� 5ðdJ�« Ê√ ÷dH½

dŁR?²Ý v�Ë_« …dJ?�« Ê√ b$ sðu?OM� Y�U?¦�« Êu½UI�« s?� «c� ÆU²?�œUB?²?� UL?N?CFÐ ÁU?&UÐ

©‚≠® …u? ?IÐ v�Ë_« …d?J�« vKŽ W? ?O? ½U? ?¦�« …dJ�« dŁR? ?²? ?ÝË ©‚® …u? ?I?Ð W? ?O½U? ?¦�« …dJ?�« vKŽ

ÆÁU&ô« w� UN� W��UF�Ë —«bI*« w� v�Ë_« …uIK� W¹ËU��

ÆÆ sJ� ¨ ©
≤
‚® ≠  Ω ©

±
‚®

©±® ÆÆÆÆÆÆÆ    
±
Ÿ

±
„ ≠  

±
ÓŸ

±
„  Ω “ ™

±
‚

©≤® ÆÆÆÆÆÆÆ    
≤
Ÿ

≤
„ ≠ 

≤
ÓŸ 

≤
„ Ω “ ™

≤
·

ÆÂœUB²�« bFÐ w½U¦�« r�'« WŽdÝË ‰Ë_« r�'« WŽdÝ UL¼ 
≤
ÓŸ¨

±
ÓŸ YOŠ

∫©≤® ¨ ©±® 5²�œUF*« lL−Ð

≤
Ÿ

≤
„ ≠ 

≤
ÓŸ

≤
„ ´ 

±
Ÿ

±
„ ≠ 

±
ÓŸ 

±
„ Ω “ ™ 

≤
‚ ´“ ™ 

±
‚

©qFH�« œ— …u�® 
≤
‚ …uIK� —«bI*« w� W¹ËU�� ©qFH�« …u�® 

±
‚ …uI�« Ê√ YOŠË

≤
‚≠  Ω 

±
‚ Ê_  ÆÆ    dH� Ω 

≤
‚ ≠ 

±
‚

©≥®  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆ    dH� Ω  
≤
ÓŸ

≤
„ ≠  

≤
Ÿ

≤
„ ´ 

±
ÓŸ

±
„ ≠ 

±
Ÿ

±
„ ¢    

dH� Ω WO½U¦�« …dJ�« „d% WOL� w� dOG²�« ´v�Ë_« …dJ�« „d% WOL� w� dOG²�« Ê√ Í√

r�?'« „d% WO?L� w� …œU¹“ U?NKÐUI?ð 5L�'« b?Š√ „d% W?OL?� w� hIM�« Ê√ Í√

∫©≥® W�œUF*« VOðd²ÐË ¨ dšü«

©¥®  ÆÆÆÆÆÆÆÆ     
≤
Ÿ

≤
„ ´ 

±
Ÿ

±
„ Ω 

≤
Ÿ

≤
„ ´ 

±
Ÿ

±
„ ¢   

Æ¢ÂœUB²�« bFÐ 5L�'« „d% WOL� Ω ÂœUB²�« q³� 5L�'« „d% WOL�¢ ∫Ê√ Í√

s� qI²Mð Ê√ sJ1 „d×²�« WOL� Ê√ Í√ ¨„d×²�« WOL� ¡UIÐ Êu½UIÐ ·dF¹ U� u¼Ë

ÆbIHð ô UNMJ�Ë dš¬ v�≈ r�ł

Èd?š√ …d?JÐ X�bD�« ¨ÀØrÝ±∞ W? ?Žd?�Ð „d? ?×?²ð rł µ U? ?N?²K²? ?� …d?� ∫±‰U‡‡¦??� ¸

W?O½U¦�« …dJ�«  bð—« «–S?� ¨œUC*« ÁU?&ô« w� ÀØrÝµ W?Žd�Ð „d?×²ð rł ≥ U?N²K²?�

øÂœUB²�« bFÐ v�Ë_« …dJ�« WŽdÝ —«bI� UL� ¨ÀØrÝ∑ WŽd�Ð

∫q‡‡(« ‹

øø Ω
±

ÓŸ
     ¨ ÀØrÝ±∞ Ω 

±
Ÿ ¨rłµ Ω 

±
„

ÀØrÝ∑ Ω 
≤
ÓŸ ¨ ÀØrÝµ ≠ Ω 

≤
Ÿ ¨   rł ≥ Ω 

≤
„
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±±¥

UN?²K²� Èd?š√ …dJÐ X�bD�« ¨ÀØrÝµ WŽd?�Ð „d×²ð rł±∞ U?N²K²?� …d� ∫±‰U‡‡¦� ¸

bFÐ Î«bŠ«Ë ÎUL�ł ÊUðdJ�« X½u� «–S?� ¨œUC*« ÁU&ô« w� ÀØrÝ∑ WŽd�Ð „d×²ð rł∂

øÂœUB²�« bFÐ …œuIH*« W�d(« W�UÞ U�Ë ÆÆ ør�'« «c¼ WŽdÝUL� ¨ÂœUB²�«

ÀØrÝ ∑≠ Ω 
≤
Ÿ ¨  rł∂Ω 

≤
„   ¨ ÀØrÝµ Ω 

±
Ÿ¨   rł±∞ Ω 

±
„ ∫q‡‡(« ‹

≤
ÓŸ

≤
„ ´ 

±
ÓŸ

±
„ Ω 

≤
Ÿ

≤
„ ´ 

±
Ÿ

±
„  ¸

ÓŸ Ω 
≤
ÓŸ  Ω 

±
ÓŸ ∫ ÊS� Î«bŠ«Ë ÎUL�ł U×³�√ 5L�'« Ê_

      

ÓŸ©∂ ´ ±∞® Ω ÀØrÝ©∑≠® ™ rł∂ ´ ÀØrÝµ ™  rł±∞ ¢

ÓŸ±∂ Ω  ¥≤ ≠  µ∞

Ÿ±∂ Ω  ∏  

ÀØrÝ  Ω  Ω  ÓŸ

∫ ÂœUB²�« q³� W�d(« W�UÞ    

≤

≤
Ÿ

≤
„  ´ 

≤

±
Ÿ

±
„  Ω

 ¥π™ ∂ ™  ´ ≤µ ™ ±∞™  Ω

ÆÃ—≈ ≤∑≤ Ω ±¥∑ ´ ±≤µ Ω

≤
©    ® ©∂ ´ ±∞®  Ω 

≤
ÓŸ©

≤
„ ´ 

±
„®   Ω  ÂœUB²�« bFÐ W�d(« W�UÞ

Ã—≈ ≤ Ω   ™ ±∂ ™  Ω

Ã—≈ ≤∑∞ Ω ≤ ≠ ≤∑≤ Ω  …œuIH*« W�d(« W�UÞ ¢

≤
Ÿ

≤
„ ´ 

±
Ÿ

±
„ Ω 

≤
Ÿ

≤
„ ´ 

±
Ÿ

±
„  ¸

 ÀØrÝ ©µ≠®™ rł ≥ ´ ÀØrÝ±∞™ rłµ ¢

ÀØrÝ∑ ™rł≥ ´
±
ÓŸ™ rłµ Ω

≤± ´ 
±
ÓŸµ Ω  ±µ ≠   µ∞

±
ÓŸµ Ω  ≤± ≠  ≥µ

 
±
ÓŸµ Ω   ±¥

ÀØrÝ ≤[∏ Ω     Ω  
±
ÓŸ 

ÀØrÝ ±∞ Ω 

±

Ÿ

©≥≥® qJý

ÊU� ÂœU?B²�« q³� w?½U¦�« r�'« Ê_ W?³�UÝ 

≤

Ÿ¨t³?łu� 

±

Ÿ U½d³?²Ž« UM½√ kŠô ∫WEŠö�

Æ‰Ë_« r�'« W�d( œUC� ÁU&« w� „d×²¹

ÀØrÝ µ≠ Ω 

≤

Ÿ

±¥

µ

∏

±∂

±

≤

±

≤

±

≤

±

≤

±

≤

ÀØrÝ µ Ω 

±

Ÿ

©≥¥® qJý

ÀØrÝ ∑≠  Ω 

≤

Ÿ

±

≤

±

≤

±

≤

±

¥

±

≤
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±±µ

W¾ÞU)« …—U?³F�« ÂU�√ ©✗ ® W�öŽË W?×O×B�« …—U?³F�« ÂU�√ ©✓® W�öŽ l{ ∫±”

∫wK¹ ULO�

Æ …uI�« l� ÎUO�JŽ VÝUM²¹ qGA�« ≠  √ 

ÆWN−²� WOL� qGA�« ≠ »

vKŽ sðuOM�UÐ …u� q³� s� ‰Ëc³*« qGA�« —«bI� sŽ …—U³Ž ‰u'« ≠ ‡ł

ÆUN¼U&« w� bŠ«Ë d²� t×¹e²� r�ł  

ÆWŠ«“ù« ÁU&« w� „UJ²Šô« …u� ÁU&« ÊuJ¹ ≠  œ

Æ 
≤
‰ 

Í
 ‡¼  Ω W½Ëd*« …u� qGý  ≠ ‡¼

ÆŸ ™ ‚ W�öF�« s� …—bI�« —«bI� 5F¹ ≠ Ë 

—«b‡‡‡I� ÍËU‡‡‡‡�¹ dš¬ v�≈ r�ł s� WKI²M*« W�UD�« —«b‡‡I� ≠ “ 

Æ‰Ëc³*« qGA�«  

Æ l{u�« W�UDÐ vŽbð t½UJ� dOOGð s� W¾ýUM�« r�'« W�UÞ ≠ Õ

Æ©W�d(« W�UÞ ≠ l{u�« W�UÞ® ÍËU�ð r�' WOJO½UJO*« W�UD�« ≠ ◊

Æ r�'« WK²�  œ«“ ULN� W²ÐUŁ „d×²�« WOL� ≠ Í

 „d×²�« WOL� ÊS�  Ÿ ™ „ ÍËU�ð „d×²�« WOL� X½U� «–≈ ≠ „

ÆWN−²� WOL�  

∫WO�U²�«  «—U³FK� ”«u‡‡‡�_« 5Ð s� W×O×B�« WÐUłô« d²š« ∫≤”

∫W�öF�« s� W�UŽ …—uBÐ wJO½UJO*« qGA�« 5F¹ ≠ ±

· Æ ‚ Ω  mý ≠ »        · ™ ‚  Ω  mý ≠  √ 

 Ω mý ≠ œ           · ™ ‚ Ω mý ≠ ‡ł

©· Æ ‚®

“

©    ®

©    ®

©    ®

©    ®

©    ®

©    ®

©    ®

©    ®

©    ®

©    ®

©    ®

…b‡‡Šu‡‡�« r‡‡¹u‡‡Ið

WÐUłô« v?KŽ Î«—œU� ÊuJð Ê√ …bŠu?�« Ác¼ WÝ«—œ s� ¡UN?²½ô« bFÐ pM� l?�u²½

∫WOðü« WK¾Ý_« sŽ
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±±∂

∫w¼ …bŠuÐ qGA�« ”UI¹ ≠ ≤

ÀØd?²?�Æsðu?O½ ≠ ‡ł    
≤
ÀØ

≤
d?²?�Ær−?�≠ »       d²?�Ær−?� ≠   √

Æ
≤
ÂÆsðuO½ ≠ œ 

∫sŽ …—U³Ž …uI�« ÁU&« w� WOÐ–U'« …u� qGý ≠ ≥

    ‚ ™ · ≠ »     · ™ œ ™ „ ≠  √ 

‚ ™  œ  ™ „ ≠ œ        ‚ ™ Ë ≠ ‡ł

∫w¼ …—bI�« ”UO� …bŠË ≠ ¥

    ÀÆd²� ÆsðuO½ ≠ » ÀÆ‰uł ≠  √ 

ÀØ‰uł ≠ œ       Æ «Ë ≠ ‡ł

∫U‡‡‡‡‡‡‡‡‡N½QÐ W‡‡‡‡‡‡�U‡‡‡‡‡D�« ·d‡‡‡‡‡‡Fð ≠ µ

t�¬ Áe−Mð Íc�« qGA�« —«bI� ≠ »      qGý “U$« WO½UJ�« ≠  √ 

…bŠ«u�« WO½U¦�« w� qGA�« —«bI� ≠ œ  ©» ´ √ ® s� q� ≠ ‡ł

∫ W‡‡‡‡‡‡�ö‡‡‡F�« s� W‡‡‡‡‡�d‡‡‡‡‡‡(« W‡‡‡‡‡�U‡‡‡‡‡Þ 5Fð ≠ ∂

     ©
∞
Ÿ ≠ 

±
Ÿ® „ ≠ »     · ™ œ ™ „ ≠  √ 

„ ™ ‚ ≠ œ      
≤
Ÿ „ ≤Ø± ≠ ‡ł

∫w¼ r�' „d‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡×²�« W‡‡‡‡‡‡‡‡OL� ≠ ∑

       
≤
Ÿ

≤
„ ≠ 

±
Ÿ

±
„ Ω 

≤
Ÿ

≤
„ ≠ 

±
Ÿ

±
„ ≠  √ 

≤
Ÿ

≤
„ ´ 

±
Ÿ

±
„ Ω  

≤
Ÿ

≤
„ ´ 

±
Ÿ

±
„ ≠ »

       
≤
Ÿ

≤
„ ≠ 

≤
Ÿ

≤
„ Ω 

±
Ÿ

±
„ ≠ 

±
Ÿ

±
„ ≠ ‡ł

≤
Ÿ

≤
„ ´ 

±
Ÿ

±
„ Ω 

≤
Ÿ

≤
„ ≠ 

±
Ÿ

±
„ ≠ œ 

…u?I�« —«bI?� ÊS� d?²� Æ ‰u?ł ≤∞ u¼ r�ł vKŽ ‰Ëc?³*« qGA�« ÊU?� «–≈ ≠ ∏

∫w¼ d²� ∞[≥ t×¹eð w²�«

sðuO½ ≤ ≠ » sðuO½ ∏ ≠  √ 

W×O×� WÐUł≈ błuð ô ≠ œ         sðuO½ ∞[∞µ  ≠ ‡ł
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±±∑

bMŽ r−�µ∞ U¼—«bI� WK²?� l�d� ‰uł ©¥π∞∞® Á—«bI� qGý ‰cÔÐ ≠ π

‰cÔÐ Íc�« ŸUHð—ô« ÊS� 
≤
ÀØÂπ[∏ WO{—_« W?OÐ–U'« WK−Ž »U?�²Š«

∫u¼ qGA�« t�öš

Âπ∏ ≠ œ       Â±∞ ≠ ‡ł      Â≤¥µ∞ ≠ »     Âπ∂ ≠ √

Æ WO�d(« W�UD�«Ë qGA�« 5Ð jÐdð w²�« W�öF�« Z²M²Ý« ∫≥”

Æ„d×²�« WOL� w� dOG²�« Ω l�b�« Ê√ X³Ł√ ∫¥”

∫s� q� ·dŽ ∫µ”

Æ©„d×²�« WOL� ≠ ÂœUB²�« ≠ W�d(« W�UÞ ≠ l{u�« W�UÞ ≠ …—bI�« ≠ qGA�«®

∫W‡‡Oðü« W�öF�« X³Ł√ ∫∂”

Æ©WO�d(« W�UD�« ´ l{u�« W�UÞ ÍËU�ð r�' WOJO½UJO*« W�UD�«®

ÂœU?B?²�« q³?� 5?L?�?' „d?×?²�« W?O?L?� Ê√ X³Ł√ r?Ł ÂœU?B?²�« ∆œU?³?� d?�–« ∫∑”

ÆÂœUB²�« bFÐ ULN� „d×²�« WOL� ÍËU�ð
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±±∏

∫Ê√ vKŽ Î«—œU� ÊuJð Ê√ …bŠu�« Ác¼ WÝ«—œ s� ¡UN²½ô« bFÐ pM� l�u²½

qGA?�« ≠ wzUÐdNJ�« b?N'« ≠ wJOðU?²ÝËdN?J�« ‰U:« ∫WO�U?²�« rO¼UH?*« ·dFð ≠ ±

ÆwzUÐdNJ�« n¦J*« ≠ WOzUÐdNJ�« WF��«≠ wzUÐdNJ�«

ÆW�UF�«Ë WO�uO�« WOKLF�« pðUOŠ w� WIÐU��« WOLKF�« rO¼UH*« nþuð ≠ ≤

W?O½Ëd? ?²J�ô« …e?N?ł_« dz«Ëœ iF? ?³� W?OzUÐd?NJ?�«  U?H?¦J*« Ÿ«u½√ vK?Ž ·d?F?²ð ≠ ≥

—œUB?�Ë W³?ÝU(« W�ü« ¨“U?HK²�«Ë ¨ÊuH?OK²�«Ë ¨ŸU¹c*« ∫q¦?� W¾O?³�« w� …d�«u?²*«

ÆU¼bO�uð …eNł√Ë WOzUÐdNJ�«  UM×A�« vKŽ ‰uB(«

WFÝË wzUÐdNJ�« qGA�«Ë —UO²�« …býË bN?'« ‚d� 5OF²� WOÐU�Š  qzU�� q% ≠ ¥

ÆWOzUÐdNJ�« dz«Ëb�« ‰öš s�  UH¦J*«

ÆWOH�ö�« WDA½_« iF³� „cOHMð ‰öš s� WOLKŽ W�UIŁ V�²Jð ≠ µ

W‡‡‡‡M�U‡‡��« ¡U‡‡‡Ðd‡‡‡NJ�«

Electrostatics

W��U)« …bŠu�«W��U)« …bŠu�«

∫ …b‡‡Šu‡‡�« ·«b‡¼√
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±±π

©‚® U¼—«bI?� WOJOðU?²ÝËd?N� …u?IÐ UN?OKŽ  dŁQ� U?N�uŠ WDI½ w� XF?{Ë W³?łu�

WDIM�« pKð bMŽ W³?łu*« WM×AK� wzUÐdNJ�« ‰U:« …bý ÊS?� W�U(« Ác¼ w�Ë ¨sðuO½

 ∫ W�öF�« s� V�%

©±®  ÆÆÆÆÆÆÆÆ         Ω Z�   ∫ wzUÐdNJ�« ‰U:« …bý

…b? ?ý —«b? ?I? ?� sÒO? ?F½ Ê√ s?J1 nO? ?�

øW³łu� WM×A� wzUÐdNJ�« ‰U:«

U¼—«b?I?� W³?łu*« WM×?A�« Ê√ ÷d?²?H½

qJA�UÐ 5?³?� u¼ U?L?� Âu�u?� ©”®

W¹—U? ?³? ?²? ?š« W?M×? ?ý …b? ?ŠË Ê√Ë ¨©≤®

sðuO½   ‚

Âu�u�   ”

W³łu*« Í—U³²šô« WM×A�« …bŠË

W³łu*« WOzUÐdNJ�« WM×AK� ‰U:« ◊uDš∫©≤® qJý

w‡‡zU‡Ðd‡‡NJ�« ‰U‡‡‡‡:«

Electrical Field

©±® qJý

wzU?Ðd? ?NJ?�« ‰U? ?:« Ê√ ÎU? ? ?IÐU? ?Ý X?�d? ?Ž

Ë√ W? ?OzUÐd?N? ?� WM×? ?ý œu?łË V³? ?�Ð Q? ?AM¹

XF?{Ë t½√ UM{d²?�« «–≈Ë ¨Êu×?A� r�?ł

»dI�UÐ ©W?¹—U³²?š«® W³?łu� WODI?½ WM×ý

WM?×? ? ?A�« vK?Ž Q? ? ?AMð W?M�U? ? ?Ý WM?×? ? ?ý s�

dOGð bMŽË W?OJOðU²ÝËdN� …u� W¹—U?³²šô«

ÎUI?³Þ dOG²ð W?OJOðU²ÝËdNJ�« …u?I�« ÊS� WM�U��« WM×?A�« sŽ W¹—U³²šô« WM×?A�« l{u�

Æ ÎUIÐUÝ t²Ý—œ Íc�« Âu�u� Êu½UI�

WM×?A�« sŽ W?¹—U?³?²?šô« WM×?A�« b?F?²?³ð U? ?�bMŽ W?OJOðU?²?ÝËd?NJ?�« …u?I�« hIMðË

…u?I�« nFCð W¹—U?³²?šô« WM×?A�« bFÐ œ«“ U?LK�Ë ¨UNM� »d?²?Ið U�bMŽ b¹eðË WM�U?��«

d?NEð v²�«Ë WM×A�UÐ W?DO;« W?IDM*« s� WMOF?� W�U?�?� v�≈ bF?²³ð U?�bMŽ výö²ð v²?Š

…uI�« —UŁ¬  U?NO?� dNEð w²�« WID?M*« Ác¼ vKŽ oKD¹Ë ¨WOJOðU?²ÝËdNJ�« …u?I�« —UŁ¬  UN?O�

Æ¢Êu×A*« r�−K� Ë√ WM×AK� wzUÐdNJ�« ‰U:«¢ WOJOðU²ÝËdNJ�«

∫w�U²�« ‰«R��«  UMŠdÞ «–≈Ë
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±≤∞

∫WOðü« W�öF�« v�≈ t²Ý«—œ ‰öš s� Âu�u� q�uð

      ©≤® ÆÆÆÆÆÆ    ™ 
π
±∞ ™ π Ω  Z�

ÊuJ¹ U? ?�b?MŽ ‰e? ?F�« XÐU?Ł vL? ?�¹
  ≤

Âu�u? ?�Ø
≤
ÂÆsðu? ?O½ 

π
±∞ ™ π —«b? ?I*« YO? ?Š

Æd²*UÐ ©·® W�U�*« ”UIðË ¨⁄«dH�« Ë√  ¡«uN�« q�UH�« jÝu�«

5²OzUÐdN� 5²M×ý vKŽ …dŁR*« ©‚® WOJOðU²ÝËd?NJ�« …uI�« —«bI� W�dF� U½œ—√ «–≈ U�√

∫ W�öFK� Âu�u� q�uð bI� ¨⁄«dH�« Ë√ ¡«uN�« w� 5²Žu{u� Âu�u� ©
≤
 ” ¨

±
 ”®

‰U? ? ? ? ? ? ? ? ? ?:« …b? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?ý 5?F?½ Ê√ U? ½œ—√ «–≈Ë

b? ?F? ?³?ð WDI½ bM?Ž ©Z�® wzUÐd? ? ?NJ�«

¡«uN�« w� WŽu{u� © ”® WM×ý sŽ

U? ?L? ?� ¨d? ?²?� ©·® W? ?�U? ?�? ?� ⁄«d? ?H�« Ë√

øp�– UNÐ 5F½ w²�« W�öF�«

W?³?łu*« W?OzUÐd?NJ�« WM×?A�« …b?ŠË vKŽ …dŁR*« W?OJOðU?²?ÝËd?NJ�« …u?I�« ‹

ÆWDIM�« pKð bMŽ WŽu{u*«

wÐd?NJ�« ‰U?:« …b?ý Ê√ w?MF¹ rN?��«Ë ¨wÐd?NJ�« ‰U?:« …b?A?� e?�d¹ ©Z�® YO?Š

…b?ý ”UIðË Î̈U?C¹√ WN?−?²� W?OL?� w¼Ë WOJ?OðU²?ÝËdNJ�« …u?I�« ©‚® ¨W?N−?²� W?OL?�

ÆÂu�u�ØsðuO½ ∫…bŠuÐ ©±® W�öF�« w� UL� wzUÐdNJ�« ‰U:«

∫UN½QÐ U� WDI½ bMŽ wzUÐdNJ�« ‰U:« …bý ·d=F½ Ê√ sJ1 ©±® W�öF�« s�

‰U:« s� WDI?½ bMŽ Âu�u� ©
∂≠

±∞™¥® U¼—«bI?� WOzUÐd?N� WM×?ý XF{Ë ∫±‰U¦� ¸

‰U:« …b?ý U� ¨sðu?O½ 
≥≠

±∞™∏ U¼—«b?I� …u?IÐ  dŁQ²?� ¨ Êu?×A?� r�' wzUÐd?NJ�«

ø WDIM�« pKð bMŽ wzUÐdNJ�«

Ω Z� ∫q‡‡‡(« ¸

ÆÂu�u� Ø sðuO½ 
≥

±∞ ™ ≤ Ω          Ω Z� ∫ ÊS� …UDF*« rOI�« sŽ i¹uF²�UÐ

sðuO½   ‚

Âu�u�   ”
≥≠

±∞ ™ ∏

∂≠
±∞ ™ ¥

”

≤·

©≥® qJý

´

”

·

»
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‚

  ”

XF? ?{Ë ©¥® qJ?A�« kŠô ∫±‰U??¦?� ¸

¨Âu�u�ËdJO� ¥ U¼—«bI?� W³łu� WM×ý

¨rÝ ≤∞ W�U�?� ©»® WDIM�« sŽ bF³ð

pKð bMŽ wzUÐdNJ�« ‰U:« …bý V�Š«

Æ¡«uN�« q�UH�« jÝu�« ÊQÐ ÎULKŽ WDIM�«

  ∫q‡‡‡(« ‹

 ™ 
π
±∞  ™  π  Ω  Z�

©·® W�U�*«Ë ¨Âu�uJ�UÐ WÝUI� ©”® ÊuJð YO×Ð ©·® ¨©”® WLO� sŽ ÷uF½

Æd²*UÐ WÝUI�

Âu�u�Ø sðuO½ 
µ
±∞ ™ π Ω

 ∂≠
±∞ ™ ¥ ™ 

π
±∞ ™ π Ω Z�

   
≤
©∞,≤®

tðbý wzUÐdN?� ‰U−� w� Âu�u� 
∑≠

±∞™ µ U¼—«bI� W?ODI½ WM×ý XF{Ë ∫≤‰U¦� ¸

vKŽ ‰U?:« U?NÐ dŁR¹ w²�« W?OJOðU²?ÝËd?NJ�« …u?I�« V�Š« ¨Âu�u?�Øsðu?O½ 
¥
±∞ ™ ≥

ÆUN¼U&« œbŠ rŁ ¨WM×A�« Ác¼

∫WIÐU��« W�öF�« w�  ” ¨ Z� WLO� sŽ ÷uF½     Ω  Z� ∫q‡‡‡(« ¸

ÆsðuO½∞[∞±µ Ω 
≥≠

±∞ ™ µ ™ ≥ Ω ‚ 
 ¢

                                 Ω 
¥
±∞ ™ ≥

≤
 ”

 ±
 ”

≤·

©¥® qJý

”

≤·

W³łu� WM×ý  ”

Âu�u�ËdJO� ¥ U¼—«bI�

rÝ ≤∞ Ω ·

»

W‡‡‡‡‡þu‡‡‡×K�

ÊuJO?� »–U& …u?� 5²M×ý 5?Ð W&UM�« W?OJOðU²?ÝËd?NJ�« …uI�« ÊuJð U?�bMŽ

ÆÎU³łu� U¼—«bI� ÊuJO� d�UMð …u� X½U� «–≈ U�√ Î̈U³�UÝ U¼—«bI�

©≥®  ÆÆÆÆÆÆÆ  sðuO½   ™ 
π
±∞ ™ π Ω ‚

5²M×ý vKŽ …dŁR*« WOJOðU?²ÝËdNJ�« …uI�« —«bI� W�d?F� sJ�√ ©≥® W�öF�« s�Ë

Æd²� ©·® W�U�� ULNMOÐ qBHð

©…bŠu�« U¼—«bI�® t³łu� —U³²š« WM×ý …bŠË w¼ 5²M×A�« bŠ√ ÊuJð U�bMŽË

w� ©≥® W?�öF�« s� …u?I�« sŽ i¹u?F²?�« bFÐ Èd?š_« WM×?AK� wÐdNJ�« ‰U?:« `³?BO?�

™
π

±∞ ™ π Ω Z�  ∫ wðü« u×M�« vKŽ ©±® W�öF�«

”

≤·

‚

∑≠
±∞ ™ µ
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ÆbN'« w� ÊU¹ËU�²� ULN½√ ‰UI¹ W�U(« Ác¼ w� ULNMOÐ ¡U*« qI²M¹ r� «–≈ U�√ ¨w½U¦�«

Vłu*« VDI�« s� t−²ð WOzUÐdNJ�«  UM×A�« W�dŠ ÊS� ©∂® qJA�« w� q¦*UÐË

wzUÐd?NJ?�«  —b?B*« w³D� 5Ð q�u*« w?½b?F*« pK��« ‰ö?š V�U?�?�« VDI�« v�≈

s� ¡UÐd? ?NJ�« ‰U? ?I? ?²½«Ë V�U? ?��« V?DI�« s� b? ?N? ?'« w� vKŽ√ Vłu*« V?DI�« Ê_

œu?łË vKŽ n�u?²¹ U/≈Ë U?L?NM� q?� WM×?ý —«b?I?� vKŽ n�u?²¹ ô d?š¬ v�≈ r�?ł

Æ‰U:« ÁU&« w� ÊuJ¹ WOJOðU²ÝËdNJ�« …uI�«  ÁU&«Ë

Æ‰U:« ◊UI½ s� Èdš√ v�≈ WDI½ s� dOG²ð ©Z�® wzUÐdNJ�« ‰U:« …bý ‰Ë_« ‰U¦*« kŠô ‹

WŽu?{u� W?³łu?� WM×ý W?�dŠ ÁU?&« Í√ ¨…uI�« ÁU?&« u¼ WDI½ bMŽ ‰U:« ÁU?&« ÊuJ¹Ë ‹

Æ‰U:« ◊UI½ s� WDIM�« pKð bMŽ

ÆUNM� ÎUł—Uš W³łu� WM×A� wzUÐdNJ�« ‰U:« ÁU&« ÊuJ¹ ‹

ÆUNO�≈ Îöš«œ ‰U:« ÁU&« ÊuJO� W³�UÝ WM×A�« X½U� «–≈ U�√ ‹

w‡‡‡‡‡zU‡Ðd‡‡‡‡NJ�« b‡‡‡N'«

Electric Potential

©µ® qJý

WIKG� WOzUÐdN� …dz«œ ∫©∂® qJý

¡U? ? ? ?Žu?�« TK� «–≈ ©µ® q?JA?�« kŠô

t?−²ð s¹Q?� p³A*« `²?� rŁ¨ ¡U0 ©«®

øp�– V³Ý U�Ë Æø ¡U*« W�dŠ

v�≈ ©«® ¡U? ?Žu�« s� ¡U*« W? ?�d? ?Š t?−? ?²ð

v�≈ œu? ? ? ? ?F¹ V?³? ? ? ?��«Ë ¨©»® ¡U? ? ? ? ?Žu�«

5Ð q?zU? ? ?��« ŸU? ? ?Hð—« w?� ‚d? ? ?� œu? ? ?łË

p�c?�Ë ¨©»® ¡U? ? ? ? ?Žu�«Ë ©«® ¡U? ? ? ? ?Žu�«

¡U?Žu�« v�≈ ©«® ¡U?Žu�« s� ¡U*« „d?×?²¹

v�≈ ©«® ¡UŽu�« s� ¡U*« ‰UI²½«Ë ¨©»®

Ê√ W�U(« Ác¼ bMŽ ‰UI¹ ¨©»® ¡UŽu�«

¡U? ?Žu�« s� Î«b? ?N? ?ł v?KŽ√ ‰Ë_« ¡U? ?Žu�«
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±≤≥

∫wzUÐdN� ‰U−� w	 W�d×²� W³łu� WM×A� 5²DI½ 5Ð wzUÐdNJ�« bN'« ‚d	 5OFð ‹

5²DI½ 5Ð „d×²ð ¨Âu�u� ©”® U¼—«bI� W?³łu� —U³²š« WM×?ý …bŠË Ê√ ÷d²H½

©mý® Á—«b?I� wł—U?š qG?ý ‰cÐ s� UN� b?Ðö� ¨rE²M� wzUÐd?N?� ‰U−?� w� ©» ¨ «®

l{Ë W? ?�UÞ W? ?¾? ?O¼ vKŽ ©»® WDI?M�« bMŽ WM×? ?A�« w� Êe? ?�¹ q?G?A�«Ë ¨W?M×?A?�« vKŽ

ÆWOzUÐdN�

Æ ‡ł e�d�UÐ t� e�d½  ©» ¨ «® 5²DIM�« 5Ð bN'« ‚d�

 ©»® WDIM�« bMŽË ¨©
«
 ‡ł® e�d�UÐ ©«® WDIM�« bMŽ bN−K� U½e�— «–≈Ë

 ∫Ê√ b$ ¨©∑® qJA�« w� UL�©
»

 ‡ł® e�d�UÐ

©∑® qJý

» «
 ‡ł  Ω 

 »
 ‡ł ≠

  «
 ‡ł

…bŠË qIM� ‰Ëc³*« qGA�« ©
» «

 mý®

wzUÐd?NJ�« ‰U:« …u?� b{ W?³łu*« WM×?A�«

 ” ™
 » « 

 ‡ł Ω ©» v�≈ « ® s�

 Ω  
» «

 ‡ł UNM�Ë

» «
 mý

 ”

rÝUÐ U?N?²?O?L?�ð vKŽ oHð« b?�Ë ¨Âu�u?�Ø‰u?ł …bŠu?Ð bN?'« ‚d?� …b?ŠË ”U?IðË

r�'« W�UŠ® ∫ t½QÐ r�' wzUÐdNJ�« bN'« n¹dFð sJ1Ë ¨ULNMOÐ bN'« w� ‚d�

Æ©dš¬ q
u0 t�UBð« bMŽ tO�≈ Ë√ tM� ¡UÐdNJ�« ‰UI²½« œb% w²�« WOzUÐdNJ�«

¨…u? ? ? ?I�« b? ? ? ?{ wzU?Ðd? ? ? ?N? ? ? ?� ‰U? ? ?−? ? ? ?� w?� W? ? ? ?OzUÐd? ? ? ?N? ? ? ?� WM?×? ? ? ?ý X�d? ? ? ?% «–≈ q¦?*UÐË

vKŽ VKG?²K?� qG?ý p�cÐ U?N?�eK¹ wzUÐd?NJ�« ‰U?:« sŽ W?&U?M�« W?OJOðU?²?ÝËd?NJ�«

Ác¼ ¡UM?Ł√Ë ¨oÐU? ?��« U? ?N½UJ� v?�≈ œu? ?FðË ‰U? ?:« «c¼ w� „d? ?×? ?²ð wJ� …u? ?I?�« pKð

l{u�« W?�UD� «c?N�Ë ¨U?N?²?�d?Š w� ‰c?³? Ô¹ U* ÎU¹ËU?�?� Îö?G?ý WM×?A�« e?−Mð W?�d?(«

ÆrE²M� wzUÐdN� ‰U−� w� 5²DI½ 5Ð UN�d% bMŽ dOG²ð WM×AK�

ø5²DI½ 5Ð U?N�d?%bMŽ WOzUÐd?NJ�« WM×?A�« l{Ë W�UÞ w� d?OG?²�« «c¼ vL�?¹ «–U�

5Ð U?N? ?�d?% bMŽ W? ?³?łu*« W? ?OzUÐd?NJ?�«  UM×?A�« …b? ?Šu� l{u�« W? ?�UÞ w� d?O? ?G?²�«

Æ©5²DI½ 5Ð wzUÐdNJ�« bN'« ‚d	® vL�¹ wzUÐdN� ‰U−� w� 5²DI½

wzUÐdN� ‰U−�

«» ”
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Æd²OL²�uH�« “UN−Ð bN'« ‚d� ”UI¹Ë ¨¢X�u	¢

øX�uH�UÐ œuBI*« U�

U¼—«bI� W³łu� WOzUÐdN� WM×ý ‰c³ð U�bMŽ 5²DI½ 5Ð wzUÐdNJ�« bN'« w	 ‚dH�« u¼®

Æ©Èdš_« v�≈ 5²DIM�« ÈbŠ≈ s� ‰UI²½ö� ‰uł bŠ«Ë Á—«bI� ÎöGý Âu�u� bŠ«Ë

¨X�u� ≤µ Ω wzUÐdN� ‰U−� w� 5²Žu{u� 5²DI½ 5Ð bN'« ‚d� ÊU� «–≈ ∫±‰U¦� ¸

ø5²DIM�« 5ðU¼ 5Ð Âu�u� µ U¼—«bI� W³łu� WM×ý qIM� t�cÐ Â“ö�« qGA�« UL�

  Ω  ‡ł ∫q‡‡‡(« ¸

∫ 5²DIM�« 5Ð W³łu*« WM×A�« qIM� ‰Ëc³*« qGA�« ÊS� W�U(« Ác¼ w�Ë

ÆÎôuł ±≤µ Ω  µ ™ ≤µ Ω  ” ™ ‡ł Ω mý

∫bN'« ‚d	Ë rE²M*« wzUÐdNJ�« ‰U:« …bý 5Ð W�öF�« ‹

©∏® qJý

UL� ©·® W�U�� ¨wzUÐdNJ�« ‰U:« ÁU&« fJŽ w� ©»® WDIM�« v�≈ ©«® WDIM�«

Æ©∏® qJA�« t×{u¹

øwzUÐdNJ�« ‰U:« Èu� b{ ©»® v�≈ ©«® WDIM�« s� UNKIM� t�cÐ Â“ö�« qGA�« UL�

∫ ©»® v�≈ ©«® s� W³łu*« WM×A�« qIM� t�cÐ Â“ö�« qGA�«

©≤®  ÆÆÆÆÆÆÆ    ·  ™  ‚  Ω 
» ≠ «

 mý

∫wK¹ U� Z²M¹ ©≤® W�öF�« w� ©±® W�öF�« s� ÷uF½

rE²M?� wzUÐd?N?� ‰U? ?−?� Ê√ ÷d? ?²?H½

¨©∏® q?JA?�« w� U? ? ? ? ?L? ? ? ? ?�©Z?�® tðb? ? ? ? ?ý

w� Âu�u?� ©”® W?³? ?łu?� WM×? ?ý XF?{Ë

dOŁQð X% t?F�«Ë WM×A�« Ê_Ë ©«® WDIM�«

∫  U¼—«bI� …uIÐ dŁQ²²Ý wzUÐdN� ‰U−�

 ©±® ÆÆÆÆÆÆ ” ™ Z� Ω ‚

Æ‰U:« ÁU&« w� qLFð

s� W³łu*« WM×A�« p¹d% bMŽË

‰U−� w� „d×²ð W³łu� WOzUÐdN� WM×ý

rE²M� wzUÐdN�

«» ”

·

mý

 ”
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wzUÐdNJ�« ‰U:« ¨5¹“«u²� 5O½bF?� 5Šu� 5Ð wzUÐdNJ�« bN'« ‚d� ÊU� «–≈ ∫ ‰U¦� ¸

…uI?�« —«bI?� UL?� ¨d²�∞[± U?LN?MOÐ W�U?�*«Ë ¨X�u� ©µ∞∞® Á—«b?I� ÎU?LE²M� UL?NMOÐ

ø5ŠuK�« 5Ð „d×²¹ Âu�u�
 ±π≠

±∞  ™ ±,∂ t²M×ý Êu×A� rO�ł vKŽ …dŁR*«

· ™  Z�  Ω  ‡ł ∫ W�öF�« s� V�% 5ŠuK�« 5Ð wzUÐdNJ�« ‰U:« …bý  ∫q‡‡‡(« ¸

 ∫ UNM�Ë ∞,± ™ Z�  Ω µ∞∞

ÆÂØ X�u� 
≥
±∞™ µ Ω Ω Z� wzUÐdNJ�« ‰U:« …bý

∫W�öF�« s� V�% rO�'« vKŽ …dŁR*« …uI�«

∫  UNM�Ë   ”  ™  Z� Ω  ‚

ÆsðuO½ 
±∂≠

±∞™ ∏ Ω 
±π≠

±∞™ ±,∂ ™ 
≥
±∞™ µ Ω ‚

±∞ ™ µ∞∞

±

∫ ◊U‡‡‡A½

¨W�U?�G�« ¨…—U?B?F�« ∫q¦?� p�eM� w� …d�«u?²*« W?OzUÐd?NJ�« …eN?ł_« iFÐ vKŽ ·Òd?Fð ¸

‚dH�« q?O−�?²Ð r�Ë ¨a�≈ ÆÆ wzUÐdNJ?�« ÕU³B*« ¨ÊU?���« ¨“U?HK²�« ¨u¹œ«d�« ¨Á«uJ*«

¨„d²�œ w� “UNł q� vKŽ »u²J*« X�u?H�« —«bI� ÊÒËœË X�uH�UÐ ”UI*«Ë bN'« w�

Æpzö�e� ÕU³B�« —uÐUÞ w� tMŽ Àb% rŁ p�– sŽ Î«dOB� ÎUŽu{u� V²�«Ë

©≥®  ÆÆÆÆÆÆÆÆ   · ™  ” ™  Z�  Ω 
»≠« 

mý

∫sJ�Ë ¨5²DIM�« 5Ð W�U�*« w¼ ©·® YOŠ

©¥®  ÆÆÆÆÆÆÆÆ     ”  ™ 
» « 

 ‡ł  Ω 
»≠« 

mý

∫ Ê√ b$ ©¥® Ë ©≥® 5²�öF�« …«ËU�0Ë

©µ®  ÆÆÆÆÆÆÆÆ       ·  ™  ” ™  Z�  Ω    ” ™ 
» « 

‡ł

∫wK¹ UL� `³B¹ ©» ¨«® 5²DIM�« 5Ð bN'« ‚d� Î«–≈

 ©∂® ÆÆÆÆÆÆÆÆ  · ™  Z� Ω  
» « 

‡ł

 ©∑®  ÆÆÆÆÆÆÆ      Ω Z�

∫w¼ …b? ?ŠuÐ U? ?N?ÝU? ?O?� s?J1 wzUÐd? ?NJ�« ‰U? ?:« …b?ý Ê√ ©∑® W? ?�ö?F?�« w� kŠö½

wzUÐd?N?J�« b?N?'« w� d? ?O?G?²�« q¦9 w?zUÐd?NJ�« ‰U?:« …b? ?ý Ê√ wMF¹ «c¼Ë ¨d?²? ?�ØX�u?�

Æ‰«uÞ_« …bŠu�

» «  
‡ł

·
œ

el-online.net



±≤∂

Æ©π® qJA�« s� t³O�dð kŠô

Ì‰U?Ž wzUÐdN?� bN?ł ‚d?� b�u²¹ nO?�

øb�u*« «c¼ vKŽ

qL? ? ? ?×¹ Íb?K'« d? ? ?O? ? ? ?��« Ê«—Ëœ b?MŽ

sŽ t?OKŽ W½uJ²?� W?OzUÐdN?�  UM×?ý

v�≈ U? ?NKIMðË v?KH?��« …U? ?ýd? ?H�« o¹dÞ

…dJ�« v�≈ UNKIMð rŁ ¨W¹uKF?�« …UýdH�«

 UM×? ?A�« d?I?²? ?�ðË W?�u?:« W?O?½b?F*«

—«d?L?²?ÝUÐË ¨wł—U?)« U? ?N?×DÝ vKŽ

vKŽ  UM×?A�« lL−?²ð dO?��« Ê«—Ëœ

W�U?Š v�≈  UM×?A�« r�«dð qB¹ w²?Š Z¹—b?²�UÐ U¼b?N?ł lHðd¹Ë wł—U?)« `D��«

bMŽ `³BðË ¨©UN� U?NÐU�?²�« ‰bF* ÌËU?��  UM×AK� …d?J�« bI	 ‰b?F�® Ê«eðô«

s� 5¹ö?*« Ë√ ¨·ôü«  «d? ?A? ?Ž v�≈ qB?ð b? ?� W? ?O�U? ?Ž b? ? ?N? ?'« W? ?L? ?O? ?� W?�U? ?(« Ác¼

Æ U²�uH�«

©π® qJý

∫ W‡‡OzUÐd‡N�  U‡‡M×ý vKŽ ‰u‡‡B(« —œU‡‡B� ‹

 ø WOzUÐdNJ�« WM×AK� wÝUÝ_« l³M*« U�

w¼  U?M×? ? ?A?K� wÝU? ? ?Ý_« l?³M*« Ê√ W? ? ? ?IÐU? ? ?�?�«   «uM�?�« w� UM?²? ? ?Ý«—œ s� UM?�d? ? ?Ž

‚dÞ …b?FÐ …d?O?G?� d¹œU?I0 W?OzUÐd?N?�  UM×?ý vKŽ ‰u?B?(« sJ�√ b?�Ë ¨ «—c�«

Æf�ö²�«Ë ¨dOŁQ²�«Ë ¨p�b�« WI¹dÞ ∫UNM�Ë

W?�b?�?²? ?�*« W�ü« U?� ¨W?OzUÐd? ?NJ�«  UM×?A�« s� …d?O? ?³?�  U?O?L?� vKŽ ‰u? ?B?×K�

øp�– oOI×²�

 U¾� v�≈ qB¹ ‰UŽ wzUÐdN?� bNłË Î«bł …dO³� WOzUÐdN?�  UM×ý vKŽ ‰uB×K�

 Æ U²�uH�« s� 5¹ö� Ë√ ·üô«

tL?ÝQÐ ÁULÝË p�cÐ Âu?I¹ “UNł rO?LBð s� ©·«dł Íœ ÊU	® r�UF�« sJ9 b?I�

Æ©·«dł Íœ ÊU	®

∫·«d‡‡ł Íœ ÊU‡	 b=�u� VO�d‡ð ‹
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±≤∑

¨W¹ËuM�«Ë W¹—c�« ÀU?×Ð_« e�«d� w� ∫U?NM� …bŽ ÷«d?ž√ w� Âb�?²�¹ ∫tðU�«b?�²Ý« ‹

ÆWOÝ—b*«  «d³²<«Ë WOLKF�« ÀU×Ð_« b¼UF� s� U¼dOžË

©±∞® qJý

∫  W‡OzU‡Ðd‡NJ�« W‡‡F��«

b�u?� q?¦?� ÍËd?� r�?ł s?×?ý bMŽ

lL? ?−? ?²ð  U?M×? ?A�« ÊS? ?� ·«d? ?ł Íœ ÊU? ?�

s� ÍËdJ�« w½b?F*« t×DÝ vKŽ r�«d?²ðË

v²? ?Š ÎU? ?O?−?¹—bð U?N? ?L? ?�«dð œ«œe¹Ë Ã—U? ?)«

UNL�«dð œ«“ ULN�Ë ¨WMOF� WLO� v�≈ qBð

bN?'« 5ÒF¹Ë ¨dO?G²ð ô W?MOF*« W?LOI?�« ÊS�

 ∫ W�öF�« s�  UM×A�« ÁcN�

 ©±®  ÆÆÆÆÆÆÆ       ™ 
π

±∞ ™ π Ω  ‡ł

 UM×? ?A�« W? ?O?L? ?� ©”® ¨‰Ëe? ?F*« ÍËdJ�« w½b? ?F*« r�? ?'« dD� nB½ ©o½® YO? ?Š

Æwł—U)« t×DÝ vKŽ WL�«d²*«

‰Ëe?F?� w½b?F?� q�u?� Í_ W?OzUÐd?NJ�« W?F?�?�« Ê√ W?OL?KF�« »—U?−?²�« X²?³Ł« b?�Ë

ÆÎU²ÐUŁ Î«—«bI� ÎULz«œ ÍËU�¹Ë ¨ÁbNłË ‰ËeF*« q�u*« WM×ý 5Ð W³�M�UÐ œb×²ð

©≤® ÆÆÆÆÆÆÆ    ÎU²ÐUŁ Î«—«bI� Ω      ∫Ê√ Í√

¨©lÝ® e?�d�UÐ t?� e?�d¹Ë ¢q�u* W?OzUÐd?N?J�« W?F?��«¢ vL?�¹ XÐU? ?¦�« —«b?I*« «c¼Ë

sŽ d³?F½ Ê√ sJ1Ë ¨q�UH�« jÝu�« Ÿu½Ë  ¨q�u*« qJýË r−?Š vKŽ  t²LO?� n�u²ðË

∫wðQ¹ UL� ÎUO{U¹— WOzUÐdNJ�« WF��«

 ©≥®  ÆÆÆÆÆÆÆ    Ω  lÝ

Æ¢œ«—U‡	 ¢ rÝUÐ UN²OL�ð vKŽ oHð« b�Ë ¨X�u�Ø Âu�u� ∫w¼ …bŠuÐ ”UIðË

øWOzUÐdNJ�« WF��« vMF� U�

ÆbŠ«Ë X�u� —«bI0 q�u*« bNł dOOG²� W�“ö�« ¡UÐdNJ�« WOL� w¼

 U‡‡H¦J*«Ë WOzUÐdNJ�« W‡F��«

”

o½

”

‡ł

”

‡ł

Electric Capacity & Capacitors
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±≤∏

dz«Ëb�« w� W?�b?�?²?�*«  U?H?¦J?*« l� VÝUM²ð ô …d?O?³?� W?O?L?� œ«—U?H�« …b?ŠË

W?OŠUM�« s� p�–Ë ¨W?O½Ëd²?J�ù«  ö;«Ë UM�“UM� w� U¼«d½ w?²�« …eN?łú� WO½Ëd?²J�ô«

WO½Ëd?²J�ù«  UŽUMB�« l� ÎU?OKLŽ VÝUM²ð Î«b?ł …dOG?� …bŠË „UM¼ sJ�Ë ¨W?OKLF�«

∂≠
±∞ ‰œUFðË ¨œ«—U�ËdJO� kHKðË ©µF® e�d�UÐ UN� e�d¹Ë ¢œ«—U	ËdJO*« ¢ vL�ðË

d‡?z«Ëœ w‡�  U?‡H? ? ?¦J?‡‡L? ‡�« vK‡? ‡Ž ÎU‡? Ðu‡‡?²‡J?� e‡�d‡? ‡�« «c‡?¼ W‡E? ‡Šö? ? ?� pM?J‡L?‡¹Ë œ«—U? ? ?�

ÆWO‡½Ëd²‡J�ù« …e‡N‡ł_«

ø ‰ËeF�Ë qJA�« ÍËd� w½bF� n¦J* WOzUÐdNJ�« WF��« —«bI� V�×½ nO�

∫w¼Ë p�– oI% w²�« W�öF�« vKŽ qB×½ UM½S� ©≥ ¨ ±® ∫ 5²�öF�« kŠô

Æ⁄«dH�« Ë√ ¨¡«uN�« ‰“UF�« jÝu�« ÊuJ¹ U�bMŽ   Ω  lÝ

øœ«—U‡‡‡‡H�UÐ œuBI*« U�

s×ý «–≈ X�u	 bŠ«Ë —«bI0 ÁbNł lHðd¹ q
u� WFÝ® ∫ t½QÐ ¢ œ«—U‡‡‡‡H�UÐ¢ bBI¹

Æ©bŠ«Ë Âu�u� U¼—«bI� W³łu� WM×AÐ

w� d?�– UL?� WH�U?²�« …eN?ł_« bŠ_ W?O½Ëd²J?�≈ WOKš«œ W?Šu� …b¼UA?� s� XMJ9 «–≈ ¸

w� U?NL?ÝdÐ ÂuI?ðË ¨pÝ—b� …b?ŽU�0 U?N?Ž«u½√Ë  UH?¦JLK� oÐU?��« ©±∞® qJA�«

b? ?Š√ …—U¹“ ÊUJ�ùU?Ð p�– s� sJL? ?²?ð r� «–≈Ë ¨U? ?NM� q� W? ?F? ?Ý WÐU? ?²? ?�Ë p²? ?Ý«d? ?�

g�U½Ë ¨oÐU? ?��« qL?F?�UÐ r�Ë ¨p²?I?DM� w� W?O½Ëd? ?²J�ù« …e?N? ?ł_« Õö?�≈  ö? ?×?�

ÆWO½Ëd²J�ô« …eNł_« w� UN�«b�²Ý« sŽ h²<«

vKŽ r�«d?²ð W?OzUÐdNJ�«  U?M×A�« Ê√ W?OKL?F�« WÐd?−²�UÐ oI?% ∫ W‡‡‡Ðd‡‡‡& ‹

.W�ËeF*« WO½bF*« WK�u*« ÂU�łú� WOł—U)« ÕuD��«

Æ©WOKLF�« »—U−²�« qO�œ v�≈ lł—«®  

o½

π
±∞ ™ π

∫ ◊U‡‡‡A½

∫wð«c�« ŸöÞö� W‡‡‡‡‡þu‡‡‡×K�
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±≤π

ø…UO(« w� Âb�²�¹ rO�Ë ÆÆ øtM� ÷dG�« U�Ë ÆÆ øwzUÐdNJ�« n¦J*« U�

W�UÞ vKŽ ‰uB(« tM� ÷dG�«Ë ¨WOzUÐdN?J�«  UM×A�« UNO� Êe²�ð …«œ√ u¼ n¦J*«

¨“UHK²�« ¨ŸU¹c*« ∫q¦� …eNłú� WO½Ëd²J�ù« dz«Ëb�« w� Âb?�²�¹Ë ¨WłU(« X�Ë WOzUÐdN�

ÆUMðUOŠ w� UN�b�²�½ w²�« WO½Ëd²J�ù« …eNł_« s� U¼dOžË dðuO³LJ�«Ë ÊuHOK²�«

 ∫ W‡‡OzU‡Ðd‡NJ�«  U‡‡H¦J*« Ÿ«u‡‡½√ ‹

Ë–Ë ¨ W¹Ëd? ?� ∫q?JAK� W? ?³? ?�?M�UÐ 5Žu½ d? ? ?�cMÝ UMM?J�Ë U? ?NM� Ÿ«u?½√ …b? ?Ž b? ?łu¹

dz«Ëb�« w?� U? ?NKL? ?F� W? ?³? ?�?M�UÐ ¨W? ?ŠU? ?�*« w?� 5¹ËU? ?�? ?²? ?� 5¹“«u? ?²? ?� 5¹u? ?²? ? ?�? ?� 5Šu�

¨    ¨  ∫“u�d�UÐ UN� e�d¹Ë WF��« W²ÐUŁ ∫WO½Ëd²J�ô«

“u�d�« Ác¼ WEŠö?� pMJ1Ë ¨©     ® e�d�UÐ U?N� e�d¹Ë ¨WF?��« …dO?G²�  U?H¦J�Ë

ÆoÐU��« ◊UAM�« w�  d�– w²�« WŠuK�« vKŽ

∫‰ËeF*« w½bF*« ÍËdJ�« n¦J*« ‹

Electrical  Capacitor

5ðd? ? ?� s� …—u? ? ?� j�Ð√ w� Êu?J²¹

¨…d? ?O?³? ?� U?L¼b? ?Š√ 5²? ?�u?−? ?� 5²? ?O½b?F? ?�

…d? ?O? ?³J�« q?š«œ l{uð …d? ?O? ?G? ?� Èd? ?š_«Ë

ULNMOÐ qBHð ¨—uJ²�« e�d� w� ÊUðb×²�

Æ©±±® qJA�« tMO³¹  UL� ¨W�“UŽ …œU�

∫5¹“«u²*« 5O½bF*« 5ŠuK�« Ë– n¦J*« ‹

t? ?×? ?{u¹ U? ?L? ?� ¨ŸuM�« «c?¼ V�d? ?²¹

5?O½b? ? ? ? ? ?F? ? ? ? ? ?� 5Šu?� s� ¨©±≤® q?JA?�«

w� 5?¹ËU? ?�? ? ?²? ? ?�Ë 5¹“«u? ? ?²? ? ?� 5¹u? ? ?²? ? ?�? ? ?�

¨©·® …d?O?G?� W?�U?�?� U?L?NMOÐ ¨W?ŠU?�*«

¨¡«u? ?N�U? ? ?� W�“U? ?Ž …œU? ?� U? ?L? ? ?NMOÐ q?B? ?HðË

l{u¹ ÊU?OŠ_« iFÐ w�Ë ¨⁄«d?H�« ÎU½UO?Š√Ë

ÃUłe�« Ë√ ¨‚—u�« ∫q¦� W�“UŽ œ«u� ULNMOÐ

Æa�« ÆÆ UJO*« Ë√ ¨◊UD*« Ë√

w‡‡zU‡‡Ðd‡‡NJ�« n‡‡¦J*«

ÍËd� w½bF� n¦J� ∫©±±® qJý

©±≤® qJý

W�U�*«

lL−²ð Õu�

WM×ý tOKŽ

W³łu�

‡‡

‡‡

´

´

lL−²ð Õu�

WM×ý tOKŽ

W³�UÝ

jÝu�«

q�UH�«

¡«uN�«

´

´

´

´

´

´

´

´

´

´

´

´

‡‡

‡‡

‡‡

‡‡‡‡

‡‡

‡‡

‡‡

‡‡

‡‡

‡‡

‡‡

‡‡

©

ÊU²�u−� ÊUðd�

qBHð ÊU²O½bF�

W�“UŽ …œU� ULNMOÐ

o½

e�d�
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±≥∞

©±≥® qJý

∫ n¦J*« WFÝ vKŽ ‰“UF�« dOŁQð dO�Hð ‹

5Ð WŽu{u*« W�“UF�« …œU*«  UOzeł lIð

X% ©±≥® q?Jý t? ? ?O? ? ?ŽuM?Ð n¦J*« w?Šu�

»c?& Vłu*« ÕuK�« WM×?A?� ¨t�U−?� d?OŁQð

ULMOÐ UN¼U&« w� W?�“UF�« …œULK�  U½Ëd²J�ô«

ÕuK�« v?KŽ W?F? ?L? ?−? ?²*« W? ?³�U? ?��«  UM×? ?A�«

W?³? ?łu*«  U½u¹_« »c? ?& n¦JLK� V�U? ?��«

 U½u?¹_«Ë  U½Ëd? ? ?²J�ô«Ë ¨W?�“U? ?F? �« …œU? ?L?K�

ÁU?&« w� W?O?³½U?ł  U?Š«“≈ v�≈ ÷d?F?²ð n¦J*« wŠu?� 5Ð W?Žu?{u*« W�“U?F�« …œU?LK� W?³?łu*«

ÆW³�UÝ dšü«Ë W³łu�  UM×ý UL¼bŠ√ vKŽ r�«d²*« n¦J*« wŠu�

W?³�U?Ý U?L¼b?Š√ ¨W�“U?F�« …œU*« vKŽ  UM×?A�« s�  U?I?³Þ ÊÒuJð  U?Š«“ù« Ác¼Ë

p�c� W−?O²½Ë ¨V�U��« ÕuK�« u×½ W?N−²� W³?łu� Èdš_«Ë ¨Vłu*« ÕuK�« u×?½ t−²ð

—«b? ?I0 n¦J?*« W?F? ?Ý …œU¹“ v�≈ ÍœR?¹ U2 n¦J*« w?Šu� 5Ð ©‡ł® b? ?N? ?'« ‚d?� h?IM¹

ÆW�“UF�« …œULK� ‰eF�« XÐUŁ l� VÝUM²¹

Â«b?�?²?Ýö� ÎöÐU?� n¦J*« qF?& W�“U?F�« œ«u*« Ê√ W?OKL?F�« »—U?−?²�« s� b?łË b?I�

Æn¦J*« wŠu� 5Ð WOzUÐdN� …—«dý ÀËbŠ ÊËœ ‰UŽ bNł ‚d� X%

 ∫ Êu×A� n¦J� w� ©W½e²<«® WM�UJ�« W	UD�« »U�Š ‹

¨X�u?� ©‡ł® t? ?O?Šu� 5Ð b?N?'« ‚d? ?�Ë ¨Âu�u?� ©”® n¦J*« WM?×?ý Ê√ ÷d?²?H½

v²Š ©dH?�® WLOI�« s� ÂUE²½U?Ð b¹«e²¹ tOŠu� 5Ð b?N'« ‚d� ÊS� tM×AÐ √b?³½ U�bMŽË

ÊS� ¨Âu�u� ©”® v�≈ tO?� WM×A�« W?LO?� qBð U�bMŽË ¨X�u?� ©‡ł® WLO?I�« v�≈ qB¹

∫ s×A�« WOKLŽ ¡UMŁ√ bN'« ‚dH� WDÝu²*« WLOI�«

ÆX�u�  ‡ł   Ω    Ω

 ∫wK¹ UL� ©”® WM×A�UÐ n¦J*« s×A� Â“ö�« qGA�« ÊuJ¹Ë

©±®  ÆÆÆÆÆÆÆÆ    ” ™  ‡ł    Ω  mý 

qGA�« d?NE¹ tž«d?�≈ bMŽË ¨WOzUÐd?N� W�UÞ qJ?ý vKŽ n¦J*« w� qGA�« Êe?²�¹Ë

¨ uB�« Ë√ ¨¡u?C�U� W�UD�«  s� Èdš√ —u?� vKŽ dNEð Ë√ ¨WOzUÐdN?� W�UÞ qJý vKŽ

±

≤

±

≤

‡ł ´ dH�

≤

W�“UŽ …œU�

Õu�

Vłu�

Õu�

V�UÝ

‡‡

‡‡

‡‡

‡‡

‡‡

‡‡

´

´

´

´
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´
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±≥±

∫ ©
Â
◊® e�d�UÐ UN� e�d¹Ë ¨n¦J*« w� W½e²<« W�UD�« u¼ qGA�« «c¼Ë ¨ÆÆ …—«d(« Ë√

 ©mý® qGA�« Ω   ”  ‡ł   Ω  ©
Â
◊®

©≤® ÆÆÆÆÆÆÆ  lÝ  ‡ł Ω  ”  ÆÆ sJ�Ë

∫ W�öF�« vKŽ qB×M� ©±® W�öF�« w� ¨©≤® s� © ”® WLO� sŽ ÷uF½

©≥®  ÆÆÆÆÆÆÆ   
≤
‡ł  lÝ    Ω  

Â
◊

W?�öFK� Èd?š√ …—u?� vKŽ qB?×M� ©±® w� ©≤® s� ©‡ł® W?LO?� sŽ UM{u?Ž «–≈

∫wK¹ UL� WIÐU��«

©¥®  ÆÆÆÆÆÆÆ     ™     Ω  
Â
◊

w� W½e? ?²?<« W? ?�UD�« —«b?I? ?� »U?�?Š U?MMJ1 W?I?ÐU?��«  U?�ö? ?FK� lÐ—_« —u? ?B�« s�Ë

ÆÊu×A� n¦J�

b?N?'« `³?�√ v²?Š ¨œ«—U?� 
∂≠

±∞ ™¥ W?OzUÐd?NJ�« t?²?F?Ý n¦J� s×?ý - ∫ ±‰U?¦� ¸

ÆtO� W½e²<« WOzUÐdNJ�« W�UD�« V�Š« ¨X�u� ≤∞∞ tOKŽ wzUÐdNJ�«

X�u� ≤∞∞Ω ‡ł ¨ œ«—U� 
∂≠±∞

 ™ ¥ Ω lÝ  ∫q‡‡‡(« ¸

©‡ł® ¨ ©lÝ® WLO� sŽ ÷uF½  
≤
 ‡ł ™  lÝ   Ω ©

Â
◊®

Æ‰uł
 ∂≠

±∞ ™ ¥∞∞∞∞ ™ ≤ Ω 
≤
©≤∞∞® ™ 

∂≠
±∞ ™ ¥ ™   Ω 

Â
◊

Æ‰uł 
≤≠

±∞  ™ ∏ Ω 
Â
◊

‰“U?F�« jÝu�«Ë d?²� ∞[∞± t?O?Šu� 5Ð W�U?�*« 5¹“«u?²?� 5Šu� Ë– n¦J� ∫ ≤‰U?¦� ¸

—«bI� UL� ¨X�u� µ∞ 5ŠuK�« 5Ð wzUÐdNJ�« b?N'« ‚d� ÊU� «–S� ¨¡«uN�« tOŠu� 5Ð

ø5ŠuK�« 5Ð wzUÐdNJ�« ‰U:« …bý

   ø Ω Z�   ¨   X�u� µ∞ Ω ‡ł    Â∞[∞± Ω ·  ∫q‡‡‡(« ¸

     · ™  Z�  Ω  ‡ł ¸              

 Ω ©Z�® 5ŠuK�« 5Ð ‰U:« …bý  ¢       

ÆÂØ X�u� 
≥
±∞ ™ µ Ω  Ω Z�          

±

≤

±

≤

±

≤

≤
 ”

lÝ

±

≤

±

≤

‡ł

·

µ∞

∞[∞±
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±≥≤

©±¥® qJý

oKž b?MŽ ¨ÆÆ«cJ¼Ë ¨©
≥
lÝ® Y�U? ? ?¦�« W? ?F? ?ÝË ¨©

≤
lÝ® w½U? ? ?¦�« W? ?F? ?ÝË ©

±
lÝ®

sJ� ¨ U?H?¦J*« w�dÞ vKŽ Ÿ“u?²¹ wKJ�« b?N'« ‚d?� ÊS?�  UH?¦J*« Ác?N� …dz«b�«

ÆWOKJ�« WM×A�« ÍËU�ðË n¦J� q� vKŽ W¹ËU�²� WM×A�«

∫qJA�« w� UL� ©» ¨ «® 5²DIM�« 5Ð …dz«b�« w� wKJ�« bN'« ‚d�

©±®  ÆÆÆÆÆÆ     
≥
‡ł ´  

≤
‡ł ´  

±
‡ł Ω  

» «
 ‡ł

   Ω  ‡ł ∫ Ê√ o³Ý U2 UM�dŽ

 ©≤®  ÆÆÆÆÆÆ                          ´           ´          Ω

Æ…dz«b�« oKž ¡UMŁ√ ÍËU�²�UÐ WŁö¦�«  UH¦J*« vKŽ Ÿ“u²ð WOzUÐdNJ�«  UM×A�« Ê_Ë

 ”  Ω 
≥
 ” Ω 

≤
 ” Ω 

±
 ” Ω 

„

 ”  ¢             

Æ© ´  ´  ®  ” Ω     
¢ 

∫ W�öF�« s� V�% UN� WOKJ�« WF��« Ê√ b$ —UB²šô« bFÐË

©≥®   ÆÆÆÆÆÆÆ   ´  ´  Ω    

w�«u?²? �« vKŽ ÎU?F?� W?KB?²?�  U? ?H?¦J� …b?F?� W?OKJ�« W? ?F?��« »uKI?� Ê√ w?MF¹ «c¼Ë

ÆÆUN²FÝ »uKI� ÈËU�ð

∫w‡‡‡�«u‡‡²�« vKŽ qO
u²�« WI¹dÞ  ≠ ±

5? ?³?¹ Íc? ?�« ©±¥® q?J? ?A?�« k? ?Š ô

Æw�«u²�« vKŽ  UH¦J� …bŽ qO�uð WI¹dÞ

 UH¦JLK� WOKJ�« W?F��« V�% nO�

øWI¹dD�« ÁcNÐ

‰Ë_« n¦?J*« W? ? ? ? ?F? ? ? ? ?Ý Ê√ ÷d? ? ? ? ?²? ? ? ? ?H½

  U‡‡‡‡‡‡‡‡H¦J*« q‡‡‡O
uð ‚d‡‡‡‡Þ

W‡‡OzUÐd‡NJ�« d‡‡z«Ëb‡�« w�

Ác¼ s�Ë W?OzUÐd?NJ�« dz«Ëb?�« w� W?OzUÐd?NJ�«  U?H?¦J*« qO?�u?²� ‚dÞ …b?Ž b?łuð

∫ w‡‡‡K¹ U� ‚dD�«
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±≥≥

©±µ® qJý

∫Í“«u‡²�« vKŽ qO
u²�« WI¹dÞ  ≠ ≤

W? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?I? ?¹d?Þ ©±µ® q?J?A? ?�« `?{u?¹

W?OzUÐd? ?NJ�« dz«Ëb�« w�  U?H?¦?J*« qO?�uð

ÆÍ“«u²�« vKŽ

 UH¦JLK� WOK?J�« WF��« 5ÒF½ nO�

vKŽ W? ?OzUÐd? ?NJ�« d?z«Ëb�« w� WKB? ?²*«

øÍ“«u²�«

 ©»¨«® 5²DIM�« 5Ð bN'« ‚d�

 bN'« ‚d� ÍËU�¹Ë ©‡ł® ÍËU�¹ 

 WŁö¦�«  UH¦J*« ·«dÞ√ 5Ð 

W?F?��« V�?Š« ¨œ«—U?�ËdJO?� ©∂¨ ¥\≤® U?NðU?F?Ý  U?H?¦?J� WŁöŁ XK�Ë ∫±‰U?¦� ¸

ÆÍ“«u‡‡‡‡²�« ≠ ≤ ¨  w‡‡‡�«u‡‡²�«  ≠ ± ∫vKŽ UNKO�uð W�UŠ w� UN� WOKJ�«

  ∫q‡‡‡(« ‹

 ´      ´     Ω     ∫w�«u²�« vKŽ qO�u²�« W�UŠ w�  ≠ ±

∫WIÐU��« W�öF�« w� n¦J� q� WFÝ sŽ i¹uF²�UÐ

∫UNM�Ë             ´       ´       Ω    
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 Ω Ω   

Æœ«—U�dJO�  Ω 
„

lÝ

∫W�öF�« w� ÷uF½ ¨Í“«u²�« wKŽ UNKO�uð W�UŠ w� WOKJ�« WF��« ≠ ≤

 ©
„
lÝ® WOKJ�« WF��« UNM�Ë         

≥
lÝ ´ 

≤
lÝ  ´ 

±
lÝ Ω 

„
lÝ

Æœ«—U�ËdJO� ±≤ Ω ∂ ´ ¥ ´ ≤ Ω

…eN?ł_« Õö�≈ ‰U×� b?Š_ …—U¹eÐ ÂUOIK� pzö?�“ iFÐË X½√ …œU*« ”—b� l� o�½ ¸

Æu¹bOH�«Ë “UHK²�«Ë ŸU¹c*U� WO½Ëd²J�ô«

…e?N?łú?� …d?O?³?� W?Šu?� …b¼U?A0 pzö?�“Ë p?� `L?�¹ ÊQÐ q;« VŠU? ?� s� VKÞ« ¸

W? ?F?�?�« —«b?I? ?�Ë t? ?Ž«u½√Ë ≠ n¦J*« qJ?ý vKŽ ·d? ?Fð ”—b*« …b? ?ŽU?�0Ë ¨W? ?H�U? ?²�«

5ÐË UNMOÐ ULO� W�öF�« V²�«Ë µF WF��« ”UO� …bŠË Ê=ËœË ¨Ÿu½ q� vKŽ WÐu²J*«

sŽ h²<« ‰Q?Ý«Ë ¨WF��« dOG?²� n¦J*« …b¼UA� v?�≈ W�U{ùUÐ ¨©F ® œ«—UH�« …bŠË

ÆWÐUłù« ÊËœ rŁ ¨UNOKŽ  UH¦J*« iFÐ WFÝ —«bI� s¹Ëbð ÂbŽ V³Ý

‚dÞË U?N?Ž«u½√Ë  U? ?H?¦J*« sŽ ÎU?O?LKŽ Î«d?¹d?Ið V²?�« ¨…—U¹e�« Ác¼ s� ¡U? ?N?²½ô« b?FÐË ¸

WÐU²?� ÂbŽ V³ÝË WF?��« …dOG²?�  UH¦J*« WH?OþËË ¨WOzUÐdNJ�« dz«Ëb�« w� U?NKO�uð

WODzU?(« WHO×?B�« w� U¼dA½« Ë√ ¨—uÐUD�« W?LK� w� pzö�e� UN?�b�Ë ÆUNOKŽ W?F��«

UNIKŽË Èu?I� ‚—Ë vKŽ UN�UB�« pMJ‡?L‡¹ UNCFÐ lLł XFD²?Ý« «–≈ Ë√ ¨WÝ—bLK�

U?N‡M� q‡� W‡F?Ý V²?�« rŁ ¨ W?O?LKF�« W?ODzU‡×‡�« W?H?O?×?B�« w� Ë√ nB�« —«b?ł vKŽ
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∫ W‡‡‡Oðü«  «—U³F�« w	  Už«dH�« qL�√ ∫±”

¨ÆÆÆÆÆÆÆÆ WI¹dÞ ∫U?L¼ 5²I¹dDÐ WOzU?ÐdNJ�«  UH?¦J*« qO�uð r²¹ ≠  √

vKŽ qO? ?�u?²�« W�U?Š w� W? ?¾?�UJ*« W?OK?J�« W?F?��«Ë ¨Í“«u?²? �« W?I¹dÞË

WO½U?¦�« W�U(« w� ULMOÐ ¨ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆW�ö?F�UÐ vDFð w�«u²�«

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆW�öF�UÐ vDFð W¾�UJ*« WF��U�

w�Ëb�« ÂUEM?�UÐ q�u?� w� 5²DI?½ 5Ð wzUÐd?NJ�« b?N? ?'« ‚d?� ”U?I¹ ≠ »

rÝU?Ð U? ? ?N? ? ?²? ? ? ?O? ? ?L? ? ?�ð v?KŽ oH?ð« b? ? ?�Ë  ÆÆÆÆÆÆÆÆ…b? ? ?Šu?Ð ”U? ? ?O? ? ?I?K�

¨X�u�ØÂu�u?� …bŠuÐ ”U?Ið WOzUÐd?NJ�« WF��« U?LMOÐ  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ rÝUÐ UN²OL�ð vKŽ oHð«Ë

oKD¹ bŠ«Ë X�u� —«bI0 q�u*« b?Nł dOOG²� W�“ö�« WM×?A�« WOL� ≠ ‡ł

s� W?OzUÐd? ?N?� WM×?ý qIM� ‰Ëc? ?³*« qG?A�« U?LMO?Ð ÆÆÆÆÆÆÆÆÆU?N?OKŽ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆtOKŽ oKD¹ q�u� w� Èdš√ v�≈ WDI½

W¾ÞU?)« …—U³?F�« ÂU�√ ©✗® W�ö?ŽË ¨W×O?×B�« —U³?F�« ÂU�√ ©✓® W�öŽ l{ ∫≤”

∫wK¹ ULO	 5ÝuI�« 5Ð

 X�u‡‡‡� µ∞∞ tOŠu� 5Ð bN'« ‚d�Ë ¨œ«—U� 
∂≠

±∞™≤ t²FÝ n¦J� ≠  √ 

Æ‰uł ∞[≤µ Ω tO� WM�UJ�« W�UD�« ÊS�  

ÆWHK²�� ULNM� q� WŠU�� 5¹“«u²*« 5ŠuK�« Ë– n¦J*« ≠ »

 t‡‡‡KF& n¦J*« w� W‡�“U‡F�« œ«u‡*« Ê√ WOKLF�« »—U‡‡−²�UÐ b‡łË ≠ ‡ł

Æ‰UŽ bNł ‚d� X% Â«b�²Ýö� ÎöÐU�  

ÆX�uH�« vL�ð W³łu*« WOzUÐdNJ�« WM×A�« …bŠË vKŽ …dŁR*« …uI�« ≠ œ 

…b‡‡Šu‡‡�« r‡‡¹u‡‡Ið

©    ®

©    ®

©    ®

©    ®

WÐUłù« vKŽ Î«—œU� Êu?Jð Ê√ …bŠu�« Ác¼ WÝ«—œ s� ¡UN²½ô« b?FÐ pM� l�u²½

∫WOðü« WK¾Ý_« sŽ
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 w‡‡¼Ë …u‡‡I�UÐ ”U‡‡I¹ t½_ WN−²� WOL�d³²F¹ wzUÐdNJ�« ‰U‡:« ≠ ‡¼

ÆWN−²� WOL�   

∫WOðü«  «—U³FK� ”«u�_« 5Ð s� W×O×B�« WÐUłù« d²š« ∫≥”

‰U−� w�  Âu�u� 
∑≠

±∞™µ U¼—«bI� W³?łu� WODI½ WM×ý l{Ë bMŽ ≠  √

W?OJOðU²?ÝËdNJ?�« …uI�« ÊS?� Âu�u�Øsðu?O½ 
¥
±∞™≥ tðbý wzUÐd?N�

¨sðuO½ ∞[∞≤ ® ∫ ÍËU�ð WODIM�« WM?×A�« vKŽ ‰U:« UNÐ dŁR¹ w²�«

Æ©sðuO½ ∞[∞±µ ¨sðuO½ ∞[¥  ¨ sðuO½ ∞[≥ 

 ∫ ÊuJ¹ W³łu� WM×ý s� b�u²*« wzUÐdNJ�« ‰U:« ÁU&« ≠ »

Æ©d�– U2 ¡wý ô ¨ UN¼U&« w� ≠ UNO�≈ Îöš«œ ≠ UNM� ÎUł—Uš®   

WOzUÐdN� WM×ý ‰c³ð U?�bMŽ 5²DI½ 5Ð wzUÐdNJ�« bN'« w� ‚dH�« ≠ ‡ł

s� ‰UI²½ö� ‰u?ł bŠ«Ë Á—«bI� ÎöG?ý Âu�u� bŠ«Ë U¼—«bI� W?³łu�

Æ©sðuO½ ≠dO³�√ ≠X�u� ≠‰uł® ∫vL�¹ Èdšú� 5²DIM�« ÈbŠ≈

X�u?� b?Š«Ë —«b?I0 q?�u*« b?N?ł d?O?O?G?²� W?�“ö�« ¡UÐd? ?NJ�« W?O?L?� ≠ œ 

Æ©WOzUÐdNJ�« WF��« ≠ ‰U:« …bý ≠ bN'«® ∫  UNOKŽ oKD¹

∫ÎUOLKŽ ÎöOKFð WOðü«  «—U³F�« qKŽ ∫¥”

‚d?�bMŽ qL?F�« v?KŽ tð—b?� s� b¹e¹ wzUÐd?NJ�« n?¦J*« w� ‰“U?F�« ≠  √ 

Æ‰UŽ bNł

ÆWN−²� WOL� wzUÐdNJ�« ‰U:« …bý bFð ≠ »

∫w‡‡‡‡K¹ U� ·=d‡‡Ž ∫µ”

Æ©WOzUÐdNJ�« WF��« ≠ wzUÐdNJ�« ‰U:« …bý®

…dz«bÐ X?K
Ë ¨œ«—U??	Ëd?JO??� ©±∂ ¨ ∏ ¨ ¥® U???NðU???F??Ý  U???H??¦J?� WŁöŁ ∫∂”

 øW�UŠ q� w	 UN� W¾	UJ*« WF��« U� ¨Í“«u²�«Ë w�«u²�« WI¹dDÐ WOzUÐdN�

Æœ«—U� ËdJO�©≤∏ ¨ ≤[≤π®      

©    ®
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±≥∑

«–≈Ë øÂu�u?�ËdJO� ¥ U¼—b?� W³?łu� WM×?ý qIM� t�cÐ Â“ö�« qG?A�« UL?	

—«bI� Ê—U?I	  ¨Âu�u� ¥U¼—«bI� W³?łu� Èdš√ WM×AÐ WM×A�« X�b?³²Ý«

w	 "U?M�« d???Ò�????	 rŁ ¨v?�Ë_« W�U???(« l?� W�U???(« Ác?¼ w	 ‰Ëc????³*« qG????A�«

©‰uł ∏∞ ¨ ¨‰uł 
µ≠

±∞™∏®  Æ5²�U(«

b??N???'« `³???
√Ë ¨œ«—U??	 
∂≠

±∞™µ W???OzUÐd???NJ�« t???²??F???Ý n¦J� s?×??ý ∫±±”

W½e²?<« WOzUÐdNJ�« W?�UD�« —«bI� U?� ¨X�u	 ±±∞  tO?Šu� 5Ð wzUÐdNJ�«

©‰uł 
≥≠

±∞ ™ ≥∞[≤µ® øtO	

W	U�*«Ë ¨ Âu�u� wKK� ©±∞ ¨ µ ® ULNM� q� —«bI?� ÊU²OzUÐdN� ÊU²M×ý ∫∑”

W?OJOðU??²?ÝËd?NJ�« …u?I�« —«b?I??� U?� ¨¡«u?N�« w	 U?²?F?{Ë ¨rÝ ±∞ U??L?NMOÐ

Æ©sðuO½ 
∂
±∞™¥µ®  øULNMOÐ …dŁR*«

WM×??AÐ s×??ý ¨œ«—U??	 
∂≠

±∞™ µ W??OzUÐd??NJ�« t??²??F??Ý wzUÐd??N?� n?¦J� ∫∏”

ÆtOŠu� 5Ð wzUÐdNJ�« bN'« ‚d	 V�Š« ¨Âu�u� ≤∞ U¼—«bI�

Æ©X�u� 
∂
±∞™¥®    

Âu�u�ËdJO�≤∞ Ω  ”

Âu�u� 
∂≠

±∞ ™ µ Ω  ”

W????×???{u?*«  U½U????O????³�UÐ s?F???²????Ý« ∫π”

…b?ý V�?Š« rŁ ©» «̈® 5KJA�UÐ

©‡ł® WDIM�« bMŽ wzUÐd?NJ�« ‰U:«

Æ W�UŠ q� w	

©Âu�u�ØsðuO½ 
¥
±∞™ ≤∏∏® ∫»«u'«

Æ©Âu�u�ØsðuO½ 
¥
±∞™∑≤®¨           

wzUÐdNJ?�« bN'« ‚d?	 ÊU� «–≈ ∫±∞”

w	 5?²????Žu????{u????� 5²?DI?½ 5Ð

¨X�u??	 ≤∞ wzUÐd??N??� ‰U?−??�

rÝ ≤µ Ω ·

‡ł

rÝ ≤µ Ω ·

‡ł

« qJý

» qJý

¡«u¼
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±≥∏

w	 U¼bz«u	 sŽË WOzUÐd?NJ�«  UH¦J*« sŽ t²	dŽ U* ÎUO?LKŽ Î«d¹dIð V²�√ ∫±≤”

Æ…UO(«

ÕuD��« vKŽ r�«d²ð W?OzUÐdNJ�«  UM×A�« Ê√ wKLF�« V¹d?−²�UÐ X³Ł√ ∫±≥”

ÆWOKš«b�« ÕuD��« vKŽ X�O�Ë W½u×A*« ÂU�łú� WOł—U)«

b�u???²ð nO???� `{Ë r?Ł ¨·«d??ł Íœ ÊU???	 b�u???� VO???�dð rÝd�U?Ð `{Ë ∫±¥”

ÆtOKŽ WOzUÐdNJ�«  UM×A�«

∫ WO�U²�«  ôU(« w	 Àb×¹ «–U� ∫±µ”

ÆtM� ‚—Ë  U�UB� XÐd�Ë pÝ√— dFý vKŽ jA� XJ�œ «–≈ ≠  √

dš¬ r?�ł v�≈ W?³łu� W?OzUÐdN?� WM×?AÐ Êu×A?� r�ł X?Ðd� «–≈ ≠ »

ÆWM×A�« fHMÐ Êu×A�

ÆW³�UÝ Èdš√Ë W³łu� WOzUÐdN� WM×A� ÊuJ²*« ‰U:« rÝd�UÐ `{Ë ∫±∂”

ÍËdJ�« r�??'« Áb?OÐ h�??ý f�ö¹ U?�b?MŽ ”√d�« d?F??ý rO?I?²??�¹ «–U* ∫±∑”

øÊu×A*« ·«dł Íœ ÊU	 b�u*

øœ«—U	 ËdJO*« 5ÐË tMOÐ W�öF�« U�Ë øœ«—UH�UÐ œuBI*« U� ∫±∏”

W?(U??
 d?O?ž …b??ŠË W?OzUÐd??NJ�« W?F??��« ”U?O?I?� …b?ŠË œ«—U?H�« b??F¹ «–U* ∫±π”

øWO½Ëd²J�ù« …eNł_« w	 wKLF�« oO³D²K�

W??F??Ý X½U??� «–S?	 ©3 ±® U??L??NMO?Ð W?	U??�*« 5¹“«u??²??� 5Šu� Ë– n?¦J� ∫≤∞”

øn¦J*« Õu� WŠU�� UL	 Æœ«—U	 bŠ«Ë n¦J*«

ÆW−O²M�« d�	 rŁ 

n¦J?� q� rÝ—« rŁ w½Ëd??²J�≈  “U??N??ł Í_  U??ŠuK�« Èb??ŠSÐ sF??²??Ý« ∫≤±” 

ÆÎUC¹√ bN'« ‚d	 V²�«Ë ¨tOKŽ WÐu²J*« WF��« œbŠË
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The Electric Current

WÝœU��« …bŠu�«WÝœU��« …bŠu�«

w‡‡zU‡Ðd‡‡NJ�« —U‡‡‡‡O²�«
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∫Ê√ vKŽ Î«—œU� ÊuJð Ê√ …bŠu�« Ác¼ WÝ«—œ s� ¡UN²½ô« bFÐ pM� l�u²½

 ö�u*« w� t½U¹d?Ý œb%Ë —UO²�« …b?ýË wzUÐdNJ�« —UO?²�« wŽu½ ·=dFÔð ≠ ±

Æt� b�u*« —bB*« fH½ w�Ë ¨—bBLK� WOł—U)«

‚d?�Ë —UO?²�« …b?ý 5O?Fð w� UN?I?³DðË WK	UJ�« W?OzUÐd?NJ�« …dz«b�« rÝdð ≠ ≤

ÆWOzUÐdNJ�« W	ËUI*«Ë bN'«

 ö?O?�uð 5½«u?� s	 o?I?×?²ðË ÂË√ Êu½U?� wKL?F�« V¹d?−?²�U?Ð Z²M²?
ð ≠ ≥

ÆWOzUÐdNJ�« dz«Ëb�« w� …bLŽ_«Ë WOzUÐdNJ�«  U	ËUI*«

iF?³� pðb¼U?A?	 ‰ö?š s	 …d?ýU?³?	 W?I¹dDÐ  U?	ËU?I*« Ÿ«u½√ nMBð ≠ ¥

Æp²¾OÐ w� …d�«u²*« …eNł_« iF³� WO½Ëd²J�ù«  UŠuK�«

…b?L?Ž√ …b?F?� W?OKJ�« W?OzU?Ðd?NJ�« …u?I�UÐ W?I?KF?²?	 W?O?{U¹— q?zU?
?	 q% ≠ µ

ÆWHK²�	 ‚dDÐ WOzUÐdNJ�« dz«Ëb�« w� ÎUF	 WKB²	

 U?	ËU?I?	 …b?F� W?OKJ�« W?OzUÐd?N?J�« …u?I�« 5O?F?²� W?O?{U¹— qzU?
?	 q% ≠ ∂

ÆWHK²�	 ‚dDÐ WOzUÐdNJ�« dz«Ëb�« w� ÎUF	 WKB²	

p‡²‡Ý«—œ w�Ë W‡O?	u?O�« p‡ðU‡O?Š w� U?NH‡?þuðË WO?LKŽ W‡�U?I‡Ł V
?²Jð ≠ ∑

ÆW‡I‡Šö‡�«

∫ …b‡‡Šu‡‡�« ·«b‡¼√
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±¥±

 ∫ © ® t‡ðb‡‡ýË  wzU‡Ðd‡NJ�« —U‡O²�«  ‹

w� WOzUÐd?NJ�«  ö�u*« ‰öš t½U?¹dÝË tðbýË wzUÐd?NJ�« —UO²�« X�d?Ž Ê√Ë o³Ý

ÆWIÐU
�« WOÝ«—b�« WKŠd*« s	 s	U¦�« nB�«

 øwzUÐdNJ�« —UO²�« UL�

øWO½bF*«  ö�u*« w� t½U¹dÝ V³Ý U	Ë

ø t‡‡‡‡‡‡ðb‡‡‡‡‡ý U	Ë

W?OzUÐd? ?NJ�«  UM×?A?�« s	 qO?Ý sŽ …—U?³? ?Ž t½√ wzUÐd?NJ�« —U? ?O?²�« ÎU?IÐU?Ý p?F?	 d?	

ÊuJð U	bMŽ —UO?²�« —Ëd	 dL²
¹Ë ¨b?Š«Ë ÁU&« w� wzUÐdN� q�u	 ‰öš W?�d×²*«

q�u*« w�dÞ 5Ð wzUÐdN� bN?ł ‚d� œułËË ¨WLE²M	Ë …dL²
?	  UM×A�« W�dŠ

WOzUÐdNJ�«  ö�u*« d³Ž WO?zUÐdNJ�«  UM×A�« l�bð w²�« WF�«b�« …uI�« q¦9 w²�«Ë

Æq�u*« w�dÞ 5Ð WK�u*«

…bL?Ž_« s	 tOKŽ qB×½Ë ¨dL?²
	 wzUÐdN?� —UOð ‰Ë_« ∫ÊUŽu½ wzUÐd?NJ�« —UO²�«  ‹

¨œœd²*« —UO?²�« uN� w½U¦�« ŸuM�« U?LMOÐ ¨…bA�«Ë ÁU&ô« XÐUŁ u¼Ë WHK²?<« WOzUÐdNJ�«

…¡U?{≈ w� Âb?�?²?
*«Ë W?	U?F�« W?O?zUÐd?NJ�«  UD;« w�  «b�u*« s?	 t?OKŽ qB?×½Ë

ÆŸ«—uA�«Ë ‰“UM*«

‰öš d9 w²�« W?OzUÐdNJ�«  UM×A�« W?OL� ∫wN� © ® vzUÐdNJ�« —U?O²�« …bý U�√  ‹

 ∫ W�öF�UÐ n¹dF²�« «c¼ sŽ d³F½Ë ¨…bŠ«u�« WO½U¦�« w� q�u*« s	 5F	 lDI	

ÆWO½UŁØ Âu�u�      Ω   

“U‡‡‡?N?−Ð ”U? ‡‡IðË ¨¢d‡‡?‡O?³??�√¢∫r‡‡ÝU?Ð …b‡‡Šu‡‡? �« Ác‡‡¼ W? ?O?L? ?
ð vKŽ `KD�√ b? ?�Ë

Æ¢d²O�_«¢ vL
¹

 ∫ wzUÐdN� —bB* WF�«b�« …uI�« 5OF²� WK�UJ�« WOzUÐdNJ�« …dz«b�«  ‹

¨   Ω ©Â® ÂË√ Êu½U? ?I� W?O? ?{U¹d�« W? ?G?O? ?B�« Ê√ W?IÐU? ?
�« p²? ?Ý«—œ w� pF? ?	 ]d?	

…dz«b�« w� W? ?OzUÐd?NJ?�« W?F?�«b�« …u? ?I�« —«b?I?	 5O? ?Fð w� nB�« «c¼ w?� t?	b?�?²? ?
MÝË

‡ł

 

w‡‡‡zU‡Ðd‡‡NJ�« —U‡‡‡‡‡O²�«

Electric Current

”

“
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±¥≤

ÆdO³	√     Ω    ∫ …dz«b�« w� —U*« —UO²�« …býË

Ë√ wzUÐd?N?� œuL?Ž w³D� 5?Ð q�u	 ¡UÐd?NJK� q?�u	 w½b?F?	 pKÝ ÷d?²?H½ ¨WK	UJ�«

W¹—UD³�« W	ËUI?	 Æ©±® qJA�« tMO³¹ UL� X�u?� ©‚® WOzUÐdNJ�« WF?�«b�« UNðu� W¹—UDÐ

©±® qJý

q�u?*« W? ? ?	ËU? ? ? ?I? ? ?	Ë ¨ÂË√ ©
œ
Â® W? ? ?OK?š«b�«

—U? ? ?O?ð d1 U? ? ?	b?MŽ ¨ÂË√ ©
Œ

Â® W? ? ?O? ? ? ?ł—U? ? ?)«

© ® tðb? ? ? ?ý q�u? ? ?	 ‰ö? ? ? ?š wzUÐd? ? ? ?N? ? ?�

∫ WF�«b�« …uI�« ÊS� ¨dO³	√

 
œ
Â ™    ´  

Œ
Â ™    Ω  ·

X�u� ©
œ
Â  ´ 

Œ
Â®   Ω  · ∫ U‡NM	Ë

·

œ
Â ´ 

Œ
Â

©≤® qJý

 ∫wÐdN� —bB� w³DIÐ qB²� q	u� ‰öš wzUÐdNJ�« —UO²�« ÁU&« b¹b%  ‹

VDI�« s	 ÎU? ?ł—U?š t?−?²¹ q?�u*« d?³?Ž —U*« wzU?Ðd?NJ�« —U?O?²? �« ©≤® qJA�« kŠô

ÁU? ? ?&« fH?½ u¼Ë ¨©wŠö?D�ô« ÁU? ? ?&ô«® …dz«b?�« ‰ö? ? ?š V�U? ? ?
�« VD?I�« v�≈ V?łu*«

w� —U?O²�« ÁU?&ô f�U?F	 ÁU?&« w� „d×?²?²�  U½Ëd?²J�ô« U?	√ ¨W³?łu*«  UM×?A�« W�d?Š

VD?I�« v�≈ V�U? ? ?
�« VD?I�« s	 ÊuJ?¹ —U? ?O? ? ?²�« ÁU? ?&« ÊS? ? ?� —b? ?B?*« qš«œ U? ?	√ ¨q?�u*«

ÆVłu*«

Ë√ ¨d?²? ?O?	√ “U?N? ?ł vKŽ ‰u?B? ?(« ‰ËU?Š ¸

X�u?�±[µ ·Uł œu?L?ŽË ¨d²?O?	√ wKK	

¨œu?L?F?�« w³DIÐ “U?N? ?'« w�dÞ q� rŁ

ÆdýR*« ·«d×½« ÁU&« kŠôË

ÁU?&« kŠôË ¨oÐU
�« q?O�u?²�« fJŽ√ ¸

Æ“UN'« dýR	 ·«d×½«

øZ²M²
ð «–U	 ¸

∫± ◊U‡‡‡A½

´ ≠

el-online.net



±¥≥

w� W? ? ?OKL? ? ?Ž »—U? ?& …b? ? ?Ž ÂË√ Èd? ?ł√

b? ?N? ?'« ‚d?� 5?Ð W?�ö? ?F?�« W?Ý«—b?� d?³? ?²? ?<«

qB²?	 ©‡ł® q�u	 w�dÞ 5Ð wzU?ÐdNJ�«

w� —U*« —UO²�« …bý 5ÐË WOzUÐdN� …dz«œ w�

W? ? ? ? ?ł—œ  u? ? ? ? ?³?Ł bM?Ž © ® q�u?*« fH?½

Æq�u*« …—«dŠ

…d? ? ? ?z«b? ? ? ?�« 5? ? ? ?³? ? ? ? ?¹ ©≥® q? ? ? ?J? ? ? ?A? ? ? ?�«Ë

U? ?N? ?	b? ?�? ?²? ?Ý« w²�«  «Ëœ_«Ë W? ?OzU?Ðd? ?NJ�«

ÆWOKLF�« »—U−²�« »U²� qO�œ v�≈ lł—«

∫wðQ¹ UL� u¼ oÐU
�« hMK� w{U¹d�« dO³F²�«Ë

Æ  ™ XÐUŁ Ω ‡ł ∫ Ê√ Í√     α  ‡ł

…bŠËË ¨©Â® e?	d�UÐ UN�  e?	d¹ ¢W?OzUÐdN?J�« W�ËU?I*« ¢ t?OKŽ oKÞ√ XÐU¦�« —«b?I*«Ë

 ∫V²Jð WIÐU
�« W�öF�«Ë ¢ÂË√¢ rÝUÐ UN²OL
ð vKŽ oHð«Ë ¢dO³�√ØX�u�¢ UNÝUO�

    Æ  ÂË√   Ω  Â

—UO²�« …bý —«bI	 5OF?²� WK	UJ�« WOzUÐdNJ�« dz«Ëb�« vKŽ W�öF�« Ác¼ oO³Dð bMŽË

  ∫ ÊS� wzUÐdNJ�«

ÆdO³	√     Ω   

©≥® qJý

 ∫  ÎU‡‡OKLŽ ÂË√ Êu‡½U‡� ÃU‡‡²M²Ý« ‹

…b?ýË ¨©‡ł® bN?'« ‚d� s	 qJ?�  «¡«d� …b?Ž vKŽ qBŠ b?�Ë ¨W?�öF�« pKð W?Ý«—b�

W�öF�« pKð d
�Ë ¨rOI²
	 jš vKŽ qB?ŠË WO½UOÐ W�öŽ ULNMOÐ rÝ—Ë ¨© ® —UO²�«

∫wK¹ UL� tB½ Êu½U� Z²M²Ý« UN�öš s	Ë ÎUOLKŽ Î«dO
Hð WO½UO³�«

l� ÎU¹œdÞ ÎU?³??ÝUMð VÝUM²ð wzUÐd??N?� q	u?� w� —U*« wzUÐd?NJ?�« —U?O?²�« …b?ý ‹

ÆW²ÐUŁ q	u*« …—«dŠ Wł—œ ÊuJð U�bMŽ q	u*« w�dÞ 5Ð bN'« ‚d�

‡ł

 

·

œ
Â ´

 Œ
Â
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±¥¥

∫UNL¼√ rE²M	 wzUÐdN� q�u* WOzUÐdNJ�« W	ËUI*« UNOKŽ n�u²ð q	«uŽ „UM¼

Ædš¬ v�≈ q�u	 s	 nK²�ð q�u	 W	ËUI	 Ê√ błË YOŠ ∫q	u*« …œU� Ÿu½ ≠ ±

 u?³?Ł bMŽ ©‰® l	 ÎU¹œdÞ ÓÎU? ?³?ÝUMð V?ÝUM²ð ©ÂÂÂÂ® Ê√ b?łË ∫©‰® q	u*« ‰uÞ ≠ ≤

Æ…—«d(«Ë lDI*« WŠU
	

ÎU?O
JŽ ÎU?³?ÝUMð ©Â® q�u	 W?	ËU?I	 Ê√ YO?Š ∫q	uL?K� ©”® lDI*« WŠU?
� ≠ ≥

Æ©”® WFDI	 WŠU
	 l	

¨tð—«d?Š W?ł—œ …œU¹eÐ q�u*« w� œ«œeð W?	ËUI*« Ê√ b?łË YO?Š ∫ …—«d?(« Wł—œ ≠ ¥

Æq�u*« …—«dŠ Wł—œ l	 ÎU¹œdÞ ÎU³ÝUMð VÝUM²ð W	ËUI*« Ê√ Í√

  ∫wðQ¹ UL� WO{U¹— W�öFÐ WIÐU
�« q	«uF�« jÐ— - b�Ë

 Ω  Â

¨…œU?LK� W?O?ŽuM�« W?	ËU?I*« wMF¹Ë ¢Ë—¢ t?EH� wMOðô ·d?Š ©ρ® ·d(« Y?OŠ

t�uÞ …œU*« s	 rE²?M	 q�u?	 W	ËU?I?	 —«b?I	 ∫U?N½QÐ ·d?FðË ¨…œU*« ’«u?š Èb?Š≈ w¼Ë

p²Ý«—œ w� qO?BH²�UÐ UN�ËUM?²ð ·uÝË ¨lÐd	 d²?	 bŠ«Ë tFDI	 W?ŠU
	Ë ¨d²?	 bŠ«Ë

ÆtK�« ¡Uý Ê≈ W	œUI�«

d?³?Ž d?1 ¨©¥® qJA�« kŠô ∫±‰U?¦?� ¸

¨d?O?³?	√ ≤ tðb?ý wzUÐd?N?� —U?Oð q�u*«

V
? ? ?Š« ¨ÂË√±∞ q�u? ? ?L?K� W? ? ?	ËU? ? ?I*«Ë

«–≈ œu? ?L?F?K� W?O?zUÐd?N?J�« W?F? ?�«b�« …u? ?I�«

ÆÂË√ ∞[µ WOKš«b�« t²	ËUI	 X½U�

 Ω    ∫q‡‡‡(« ¸

wð«c�« ŸöÞö� Wþu×K�

‰ ™ ρ
”

©¥® qJý

∫Z²M¹ ‰U¦*« w� …UDF*« rOI�« sŽ i¹uF²�UÐ
     

  Ω  ≤    

ÆX�u� ≤± Ω ± ´ ≤∞ Ω   œuLFK� WOzUÐdNJ�« WF�«b�« …uI�« ¢·¢ ∫ UNM	Ë 

·

∞[µ ´ ±∞

·

œ
Â ´

 Œ
Â
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±¥µ

©∂® qJý

t²?	ËUI	 q?�u0 U¼U³D� q�Ë ¨X�u� ±≤ W?OzUÐdNJ�« W?F�«b�« UN?ðu� W¹—UDÐ ∫≥‰U¦� ¸

«–≈Ë ¨W¹—UD³K� WOKš«b�« W?	ËUI*« —«bI	 V
?Š« ¨dO³	√ ¥ tðb?ý —UOð tO?� dL� ¨ÂË√ ≤

ÆÆ ø—UO?²�« …bý WLO?� dOG²?²Ý q¼ ¨©∂® qJý ¨W¹—UD³K� WOKš«b�« W?	ËUI*« XKL¼√

Æp�– dÒ
�

∫Z²M¹ ÁUDF*« rOI�UÐ   Ω    ∫ W�öF�« w� i¹uF²�UÐ ∫q‡‡‡(« ¸

ÂË√ ± Ω 
œ
Â  UNM	Ë ¨  Ω ¥

ÆdO³	√ ∂ Ω   Ω          ∫W¹—UD³K� ©
œ
Â® XKL¼« «–≈ —UO²�« …bý WLO� ‹

ÆW¹—UD³K� ©
œ
Â® ‰UL¼≈ bMŽ —UO²�« …bý WLO� dOG²ð rF½ ‹

—UO²�« …bý WLO� X½U� W¹—UD³K� WOK?š«b�« W	ËUI*« »U
Š bMŽ t½√ kŠö¹ ∫dO
H²�« ‹

¨d?O³?	√ ∂ X×³?�√Ë  œ«“ —U?O²�« …b?ý WL?O� ÊS?� ©
œ
Â® ‰U?L¼≈ bMŽ ULMOÐ ¨d?O³?	√ ¥

—U?O?²�« …b?ý ÊuJð …d?O?G?� W?OzUÐd?NJ�« …dz«b?�« W?	ËUI?	 X?½U?� «–≈ t½√ vKŽ ‰b¹ «c¼Ë

Æ`O×� fJF�«Ë ¨…dO³�

©µ® qJý

¨ÂË√ ∞[µ WOK?š«b�« UN²?	ËUI?	Ë X�u� ≤¥ W?OzUÐdNJ�« W?F�«b�« UNðu?� W¹—UDÐ ∫≤‰U¦� ¸

t?×?{u¹ U?L?� ≠ d?O?³? ?	√ ≤ U?N?O?� —U*« —U?O?²�« …b?ý X½UJ� ¨W?O? ?ł—U?š W?	ËU?I0 XK�Ë

ø W¹—UD³�« w³DIÐ WKB²*« WOł—U)« W	ËUI*« —«bI	 U	 ¨©µ® qJA�«

∫Z²M¹ ÁUDF*« rOI�UÐ     Ω    ∫ W�öF�« w� i¹uF²�UÐ ∫q‡‡‡(« ¸

ÆÂË√ ±±[µ Ω  WOł—U)« W	ËUI*« —«bI	 ©
Œ

Â ® UNM	Ë   Ω  ≤

·

œ
Â ´

 Œ
Â

≤¥

∞[µ ´
 Œ

Â

·

œ
Â ´

 Œ
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±¥∂

qF?HÐ qH?Ý√ v?�≈ oKŠe?²ð ©«® WDIM�« bM?Ž WŽu?{u*«  «d?J�« ©∑® qJA�« kŠô

b& w?²�« qJA�UÐ  W×?{u*« WDIM�« œb‡Š Êü«Ë ¨©» ¨ « ®  5²DIM�« 5Ð ŸU?Hð—ô« ‚d�

øp�– V³Ý U	 ÆÆ ¨UN²�d( WK�dŽ UNO�  «dJ�«

—U? ? ?Oð —b? ?B?0 WKÓ�u*« W? ? ?O½b? ? ?F*«  ö? ?�u?*« w� wzUÐd? ? ?N? ?� —U? ? ?Oð —Ëd? ? ?	 bMŽ q¦?*UÐ

Q?AMð t?²�d?Š w� W?�U?Ž≈ w�ö¹ q�u*« w� t½U¹d?Ý ¡UMŁ√ wzUÐd?NJ�« —U?O?²�« ÊS� ¨wzU?ÐdN?�

W?	ËUI*«¢ U?NOKŽ oKD¹ W?�UŽù« Ác¼Ë ¨WK�u?*« …œULK� W½uJ*«  «—c�«Ë  U?¾¹e'« V³?
Ð

nB�« w� WOzU?ÐdNJ�« W	ËU?I*« WÝ«—œ pF	 d?	 b�Ë ¨©Â® e	d�UÐ U?N� e	d¹Ë ¨¢W?OzUÐdNJ�«

∫w�U²�« ‰«R
�« sŽ WÐUłù« rŁ Ÿu{u*« p�c� …œuF�« sJ1 ¨wÝUÝ_« s	U¦�«

ø U¼—«bI	 n�u²¹ ÓÂöŽË  ÆÆø WOzUÐdNJ�« W	ËUI*UÐ œuBI*« U	

WOzUÐdNJ�« W‡‡�ËU‡‡I*«

Electric Resistance

W	ËUI*« vMF	 `O{uð ∫©∑® qJý

WOłUł“  «d�

»

‡ł

«

q
HÝ

_
  

«d
J

�« 
o

KŠ
eð

÷—_« `DÝ

∫≤ ◊U‡‡‡A½

Ë√ ŸU¹c?	 “UN?ł Ë√ ÊuHKð ∫q¦?	 W?H�U²�« W?O½Ëd²J?�ù« …eN?ł_« bŠ_ W?ŠuKÐ sF²?Ý«

‰UJý√ v?KŽ ·d? ?F?²? �« w� …œU*« ”—b? ?	 …b?ŽU? ?
? ?	Ë pzö? ?	“ l	 ÊËU? ?F? ?²�UÐ ÆÆq−? ?
? ?	

¨U?NM	 q� ·«dÞ√ œb?ŽË W	ËU?I?	 q� vKŽ W?Žu{u?*« W¹dz«b�« Ê«u�_« œb?ŽË ¨ U	ËU?I*«

vK?Ž p�d? ?F?¹ Ê√ ”—b*« s	 VK?Þ« rŁ ¨W? ?Šu?K�« s	 W? ? ?	ËU? ?I*« v?KŽ ‰«b�« e? ? ?	d�« rÝ—«Ë

 ∫wK¹ ULŽ Vł√ rŁ …dOG²*« W	ËUI*« qJý
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±¥∑

q¦?	 …d? ?O?G?²?*« U?NM	Ë W?²?ÐU?¦�« U?N?M	 W?OzUÐd? ?NJ�«  U?	ËU?I?*«Ë ¨U¼dz«Ëœ w� —U*« wzUÐd? ?NJ�«

Æ©∏® qJA�« dE½« ¨a�«ÆÆ ŸU¹c*« Ë√ “UHK²�« ÕU²H	Ë ¨ U²Ýu¹d�«

s	Ë ‚dÞ …b?FÐ W?O½Ëd?²J�ù«Ë W?OzUÐd?NJ�« dz«Ëb�« w� W?OzUÐd?NJ�«  U?	ËU?I*« q�uð

∫wðQ¹ U	 ‚dD�« Ác¼

∫w‡‡�«u‡‡²�« vKŽ qO	u²�« WI¹dÞ ∫v�Ë_« WI¹dD�« ‹

∫Í“«u‡‡‡²�« vKŽ qO	u²�« WI¹dÞ ∫WO½U¦�« WI¹dD�« ‹

…e? ? ?N? ?ł_« dz«Ëœ w?� Í“«u? ?²�« Ë√ w?�«u? ?²�« v?KŽ W? ?O?zUÐd? ?N?J�«  U? ?	ËU? ? ?I*« q�u?ð «–U*

øWHK²<« WO½Ëd²J�ù«

∫ wK¹ UL� qO�u²�« w²I¹dÞ ÷dŽ bFÐ WÐUłù« ÃU²M²Ý« pMJ1

 ø…dz«b�« w� W	ËUI*« WHOþË U	 ≠ ±

ø U	ËUI*« vKŽ W²³¦*« Ê«u�_« ‰bð «–U	 vKŽ ≠ ≤

ø«–U*ËÆÆ ø ŸU¹c*« Ë√ “UHK²�« “UNł w�  uB�« …bý hI½ Ë√ …œU¹eÐ rJ×²ð nO� ≠ ≥

ÆUN²×� s	 b�Q²K� pÝ—b	 vKŽ  UÐUłù« ÷dFÐ r�

©π® qJý

kŠô ∫w�«u?²�« vKŽ qO?	u²�« W?I¹dÞ ≠ ±

Àö?Ł qO? ? ? ? ?�u?ð 5³?¹ ¨©π® qJ?A�«

w�«u? ?²�« vKŽ 
≥
Â ¨

≤
Â ¨

±
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Æ·uH� ¥ Ω  ©’® …dz«b�« w� …bLŽ_« UNO� X³ð— w²�« ·uHB�« œbŽ ∫ q‡‡‡(« ¸

 Æ…bLŽ√ ≥  Ω ©”® n� q� w� W³ðd*« …bLŽ_« œbŽ

ÆÂË√ ∞Ëµ Ω ©
Œ

Â® WOł—U)« W	ËUI*« ¨X�u� ±Ëµ œuLŽ q� …u�

  Ω  

Ω   Ω    
¢

ÆÎU³¹dIð dO³	√ ∂Ëµ Ω   Ω    

©±Ëµ ™ ¥ ™ ≥®

©©∞Ë≤µ ™ ≥® ´ ©∞Ëµ ™ ¥®®

©¥ ™ ¥Ëµ®

©∞Ë∑µ ´ ≤®

±∏

≤Ë∑µ

‚ ™ ’ ™ ”

œ
Â ™ ”

 ´ Œ
Â ™ ’
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±µµ

∫W‡‡‡‡‡Oðü«  «—U³F�« w�  Už«dH�« qL�√ ∫±”

U?NMŽ d?³F¹ w?�«u²�« vK?Ž ÎUF?	 WKB?²?	  U	ËU?I?	 …b?F� W?¾�UJ*« W?	ËU?I*« ≠  √

W¾?�UJ*« W?	ËUI*« ÊS?� Í“«u²�« vKŽ qO?�u²�« W�U?Š w�Ë ÆÆÆÆ W�ö?F�UÐ

ÆÆÆÆÆ W�öF�UÐ UNMŽ d³F¹

ÊS?� w�«u?²�« vK?Ž WKŁU?L?²?	 W?OzUÐd?N?� …b?L?Ž√ …b?Ž q?O?�uð W�U?Š w� ≠ »

ÊS� Í“«u?²�« W�UŠ w?�Ë  ÆÆÆÆÆÆÆÆ ÍËU
ð UN?� W¾�UJ?*« WF�«b�« …u?I�«

ÆÆÆÆÆÆÆÆ ÍËU
ð W¾�UJ*« WOzUÐdNJ�« WF�«b�« …uI�«

5Ð QD)« …—U³F�« ÂU�√ ©✗® W�öŽË ¨W×O?×B�« —U³F�« ÂU�√ ©✓® W�öŽ l{ ∫≤”

∫wK¹ ULO� 5ÝuI�«

 U	bMŽ ÊU¹ËU
²¹ W¹—UD³� bN'« ‚d�Ë WOzUÐdNJ�« WF�«b�« …uI�« ≠  √ 

ÆWŠu²H	 …dz«b�« ÊuJð  

ÆdO³	_« vL
ð …bŠuÐ ·Uł œuLF� WOzUÐdNJ�« WF�«b�« …uI�« ”UIð ≠ »

s	 d³�√ Í“«u²�« vKŽ ÎUF	 WKB²	  U	ËUI	 …bF� W¾�UJ*« W	ËUI*« ≠ ‡ł

Æw�«u²�« vKŽ UNKO�uð bMŽ  U	ËUI*« fHM� W¾�UJ*« W	ËUI*«  

 s	 5F	 lDI	 ‰öš d9 w²�« WOzUÐdNJ�«  UM×A�« WOL� ≠ œ 

ÆwzUÐdNJ�« —UO²�« …bý tOKŽ oKD¹ …bŠ«u�« WO½U¦�« w� q�u*«  

∫WOðü«  «—U³FK� ”«u�_« 5Ð s� W×O×B�« WÐUłù« d²š« ∫≥”

Î̈«dH� Ω WOzUÐdN� …dz«œ w� —U*« wzU?ÐdNJ�« —UO²�« …bý ¨ÊuJð U	bMŽ ≠  √ 

©d�– U2 wý ô® ¨©≤ ¨±ÊU²ÐUłù«® ¨©‡ł Ã ‚® ¨©‡ł Ω ‚® ∫ÊS�

q�u?	 w� —U*« wzUÐd?NJ�« —U?O²�« …b?ýË ©‡ł® b?N?'« ‚d� 5Ð W?³?
M�« ≠ »

 ∫ ÊuJð tð—«dŠ Wł—œ  u³Ł bMŽ

…b‡‡Šu‡‡�« r‡‡¹u‡‡Ið

©    ®

©    ®

©    ®

©    ®

WÐUłù« vKŽ Î«—œU� Êu?Jð Ê√ …bŠu�« Ác¼ WÝ«—œ s� ¡UN²½ô« b?FÐ pM� l�u²½

∫WOðü« WK¾Ý_« sŽ

el-online.net



±µ∂

©d�–U2 wý ô® ¨ ©Î«dH�®  ¨ ©W²ÐUŁ®   ¨ ©…dOG²	 ® 

W¾�UJ*« W	ËUI*« ÊS� ÂË√ ©≥¨ µ¨ ≤® UN?LO�  U	ËUI	 ÀöŁ XK�Ë ≠ ‡ł

 ∫ WI¹dD‡Ð XK�Ë UN½√ wMF¹ «c¼ ÂË√±∞ Ω UN�

©≥ ¨± ÊU²ÐUłù«® ¨ ©w�«u²�«® ¨  ©nŽUC²�«® ¨ ©Í“«u²�«®    

¨ÂË√±∞ t? ?²? ?	ËU? ?I?	 q?�u?	 w?� d?O? ?³? ?	√ ≤ tðb? ?ý wzUÐd? ?N? ?� —U? ?Oð d? ?	 ≠ œ 

œu? ?L?F?K� W?F? ?�«b�« …u? ?I�« ÊS? ?� ÂË√ ∞[µ œu?L? ?FK� W? ?OKš«b?�« W?	ËU? ?I*«Ë

ÆX�u�  © ≤± ¨ ≤∞ ¨ ±∞ ¨ ∑  ®  ∫ÍËU
ð

∫ ÎUOLKŽ ÎöOKFð WOðü«  «—U³F�« qKŽ ∫¥”

Æw�«u²�« vKŽ WOzUÐdNJ�« dz«Ëb�« iFÐ w� WOzUÐdN� …bLŽ√ …bŽ q�uð ≠  √ 

W? ?	ËU?I? ?	 “U?HK?²�«Ë ŸU¹c*U? ?� W?O½Ëd? ?²J�ù« …e? ?N?ł_« iF?Ð w� q�uð ≠ »

Æ…dOG²	 WOzUÐdN�

∫w‡‡‡‡‡K¹ U� ·=d‡‡‡‡‡Ž ∫µ”

©wzUÐdNJ�« —UO²�« …bý ≠ WOzUÐdNJ�«  W	ËUI*« ≠ dL²
*« —UO²�«®

5²I¹dDÐ ÂË√ ©±∞ ¨ µ ¨ ≤ ¨ ≥® UNLO� W?OzUÐdN�  U�ËUI� lÐ—√ XK	Ë ∫∂”

5²�U? ?(« w?� XK�Ë ¨Í“«u? ?²�« v?KŽ ∫ ÎU? ?O½UŁ  ¨w�«u? ?²? �« vKŽ ∫ ÎôË√ ∫U??L¼

WOKš«b?�« W	ËUI*« ÊQÐ ÎU?LKŽ ¨X�u� ≤∞ W?F�«b�« U?Nðu� W¹—UD³Ð 5²?IÐU
�«

d
�Ë ¨W�UŠ q� w� —U*« wzUÐdNJ�« —UO?²�« …bý V
Š« ¨WKLN	 W¹—UD³K�

©dO³	√≤≤[∑ ¨±® ∫ WÐUłô«    ÆW−O²M�«

WOKš«b�« W�ËUI*«Ë X�u� ±[µ UNM� q� …u� WOzUÐdN� …bLŽ√ WFÐ—√ XK	Ë ∫∑”

¨ÂË√ ±∞∞ U¼—«bI� WO?ł—Uš W�ËUI� UN?F� XK	Ë ¨ÂË√ ©∞[µ® UNM� qJ�

¨w�«u??²?�« ∫vKŽ qO??	u??²?�« W�U??Š w� …dz«b?�« w� —U*« U??O??²?�« …b??ý V
??Š«

Æ©dO³	√∞[∞±µ ¨ ∞[∞∂®  ÆÍ“«u²�«Ë

W¹—UDÐ ÊuJ²� W}zUÐdN� …dz«bÐ nŽUC²�« vKŽ ÎUOzUÐdN� Î«œuLŽ ¥µ q	Ë ∫∏”

vKŽ …b??L??Ž√ ≥ s� ÊuJ²¹ n?	 q�Ë ¨Í“«u??²�« vKŽ ÎU??H?	 ±µ w?� X³ð—

el-online.net



±µ∑

…u?I�« ÊQÐ ÎU?LKŽ ¨ÂË√ ©∞[µ®U?¼—«b?I?� W?O?ł—U?š W?�ËU?I0 XK	Ë ¨w�«u?²�«

œuLŽ qJ� WOKš«b�« W�ËUI*«Ë ¨X�u�±[µ œuLŽ qJ� WOzUÐdNJ�« WF�«b�«

Æ…dz«b?�« w� —U*« wzU?Ðd??N?J�« —U???O??²?�« …b??ý —«b???I???� V
???Š« ¨ÂË√©≤[µ®

Æ©dO³	√ ¥[µ®

∫wKLF�« V¹d−²�UÐ wK¹ U� ÃU²M²Ý« pMJ1 nO� ∫π”

vKŽ …dz«œ w� ÎU?F	 WKB?²	 …b?LŽ√ …bF� W?OzUÐdN?J�« WF�«b?�« …uI�« Ê√ ≠  √ 

W�U? ?Š w� U?LM?OÐ ¨…d?O? ?³?� W? ?}zUÐd?N? ?� …u?� v?KŽ U?NM	 q?B?×½ w�«u? ?²�«

W?OzUÐd?N?� …u� vK?Ž qB×?½ Í“«u²�« v?KŽ WI?ÐU
�« …b?L?Ž_« qO?�uð

ÆrÝd�UÐ p²ÐUł≈ `{Ë ¨…dOG�

ÆÂË√ Êu½U� ≠ »

ÍËU?
ð w�«u?²�« vKŽ ÎU?F?	 WKB?²?	  U?	ËUI?	 …b?F� W?¾?�UJ*« W?	ËU?I*« ≠ ‡ł

ÆUNLO� ŸuL−	
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±µ∏

˚ ∫ v�UFð ‰U�

[ ∑±≠∑∞ W‡F�«u‡�« ]     rOEF�« tK�« ‚b�   ˝ 

W‡‡‡¹—«d‡‡‡‡‡‡(«   U‡‡‡‡‡‡ÝU‡‡‡‡OI�«

 Heat  Measurements

WFÐU��« …bŠu�«WFÐU��« …bŠu�«

el-online.net



±µπ

∫Ê√ vKŽ Î«—œU� ÊuJð Ê√ …bŠu�« Ác¼ WÝ«—œ s� ¡UN²½ô« bFÐ pM� l�u²½

¨W¹—«d(« W?F��« ¨W?OŽuM�« …—«d?(« ¨…—«d(« W?ł—œ ¨…—«d(« W?OL	 ∫w?ðü« ·dFð ≠ ±

ÆÍ—«d(« qO�u²�« q�UF� ¨dF��« ¨oKD*« dHB�«

ÆW¹—«d(« WF��«Ë WOŽuM�« …—«d(« ¨…—«d(« Wł—œË …—«d(« WOL	 ∫s� q	 5Ð e=O9 ≠ ≤

∫WOðü«  UOLJ�« 5Ð jÐdð w²�« WO{U¹d�«  U�öF�« j³M²�ð ≠ ≥

ÆtðœU* WOŽuM�« …—«d(«Ë ¨t²K²	Ë ¨r�'« U¼bIH¹Ë√ UN³�²J¹ w²�« …—«d(« WOL	 ‹

Ær�'« WK²	Ë W¹—«d(« WF��«Ë WOŽuM�« …—«d(« ‹

Æw²¹UN½dNH�« Z¹—b²�«Ë oKD*« Z¹—b²�«Ë Íu¾*« Z¹—b²�« w� …—«d(«  Uł—œ ‹

w� ¡U*« ÊU? ?O?Kž …—«d? ?Š  U? ?ł—œË b? ?OK'« —U? ?N? ?B?½« …—«d? ?Š  U? ?ł—œ 5Ð Ê—U? ?Ið ≠ ¥

ÆWŁö¦�« Z¹—«b²�«

Æ©⁄«d� ¨W¹“Už ¨WKzUÝ ¨W³K�® WHK²<« ◊UÝË_« w� …—«d(« ‰UI²½« ‚dÞ d=�Hð ≠ µ

ÆŸUFýôUÐ qO�u²�«Ë ¨qL(UÐ  qO�u²�« ∫ s� q	 vKŽ d¼«uþË  UIO³Dð nBð ≠ ∂

Ÿu?{u0 WK?� U?N� w²�« W?H?K²?<« W?OzU¹e? ?O?H�«  U?O? ?LJ�« ”U?O?�  «b? ?ŠË o²?Að ≠ ∑

ÆUNMOÐ jÐdð w²�« WO{U¹d�«  U�öF�« s� …—«d(«

…—«d?(« rO?� q¦?� WOzU¹e?O?H�«  U?O?LJ�« iFÐ rO?� 5O?F?²� WO?KLŽ »—U?& Íd?& ≠ ∏

ÆWO½bF� ‚U�� qO�u²�« q�UF�Ë ¨©WO½bF�® W³K� …œU* WOŽuM�«

Æ…UO(« w� U¼bz«u�Ë …—«d(« w� tÝ—bð U� ‰öš s� o�U)« —=bIð ≠ π

Ær¼dOžË 5LK�*«Ë »dF�« ¡ULKF�« œuNł —=bIð ≠±≤

∫ …b‡‡Šu‡‡�« ·«b‡¼√

el-online.net



±∂∞

w�u? ?N? ?H? ? ?� 5Ð ÎU? ?LzU? ?� ”U? ?³? ? ?²�ô« qþ

v²? ?Š …—«d?(« W? ?ł—œË …—«d?(« W? ?O?L? ?	

e? ?O?O? ?L?²�« - 5Š d? ?A?Ž s?�U?¦�« Êd? ?I�«

≠ W¹—c?�« W¹d?EM?K� ÎU? ? ? ?I? ? ? ?�Ë U? ? ? ? ?L? ? ? ?NM?OÐ

w²�«Ë ¨…œU*«  U?¾¹eŠ W	d?( WO?¾¹e'«

ÆÆU?LNMOÐ e?OO?L²?�«Ë  …—«d(« W?ł—œË …—«d(« W?OL?	 sŽ W�d?F*« l�?²ðË oLF?²ð wJ�

W?	d?×?‡� W?O?¾¹e? ?−‡�« ≠ W¹—c�« W¹dEM�« —u? ?Bð sŽ WD�?³? ?� W‡×‡* ¡UDŽ≈ s?� bÐô t½√ UM¹√—

Æ…œUL‡�«  U¾¹eł

W??�d?Š  Atomic Molecular Theory  W?O??¾¹e?'« W¹—c?�« W¹dEM�«  Ó—]u?� n?O?�

ø…œU*«  U¾¹eł

u¼ W? ?O? ?¾¹e?'« W? ?	d? ?(« kŠô s� ‰Ë√ ‹

Â±∏≤∑ ÂU?Ž ©Ê«ËdÐ  d?ÐË—® r�U?F�«

ÆtLÝUÐ XOLÝ b�Ë

…—«d‡?‡‡‡?‡‡‡‡?‡(«HEAT

œu? ?łË v�≈ W? ?�U?{ôUÐ ≠ t?½√ pF?� Òd? ?�

Ë√  «—– 5Ð © U? ? ?ž«d? ?�®  U? ?�U? ? ?�? ?�

jÐ«dð Èu? ?� œu? ? ?łËË ¨…œU*«  U? ?¾¹e? ?ł

Ác¼ ÊuJð ¨…d?L²?�?� W	d?Š W�UŠ w?� błuð  U?¾¹e'« Ë√  «—c?�« Ác¼ ÊS� ¨U?NMOÐ

‰uŠ W¹“«e²¼«Ë ¨qz«u��« w� WO½«—Ëœ WO�UI?²½« ÊuJðË ¨ «“UG�« w� WOz«uAŽ W	d(«

©r�'«® …œU*«  U?¾¹eł V�²Jð p�– vKŽË ÆW?³KB�« ÂU�ł_« w� U?N½«eð« l{«u�

ÆUNŽU{Ë√ dOGð sŽ W¾ýU½ ©WM�U	® l{Ë W�UÞË ¨UN²	dŠ sŽ W¾ýU½ WO	dŠ W�UÞ

ææ
 r	−K� W?OKš«b�« W�UD�« 

ºº
 rÝ« l{u�«Ë W	d?(« w²�UÞ ŸuL?−� vKŽ oKÞ√ b‡‡‡�Ë

∫Ê√ Í√ Internal Energy

W�UD�« Ω ©WM�UJ�« W�UD�«®  U¾¹e'« l{Ë W�UÞ ´  U¾¹e'« W	dŠ W�UÞ

©±®   ÆÆÆÆÆÆ  r�−K� WOKš«b�«

ø Temperature  …—«d(« Wł—bÐ UN²�öŽ U�Ë  ø Heat …—«d‡‡(« WOLJÐ œuBI*« U�

s� sJL? ?²ð wJ�Ë ¨r�?'«  U? ?¾¹e?' W?OK?š«b�« W?�UD�« Âu?N? ?H?� ·d? ÔŽ U?N?�ö?š s�

∫w‡‡ðü« ◊UAM�« cH½ ¨…—«d(« Wł—bÐ UN²�öŽË ÆÆ…—«d(« WOL	 n�Ë

…—«d? ?(« w�u? ? ?N? ?H? ?� 5Ð e? ? ?ÒO? ?� s� ‰Ë√ ‹

≠ W¹—c�« W¹dEM�« o?�Ë …—«d(« W?ł—œË

©„öÐ n¹“u?ł® r�U?F�« u¼ W?O¾¹e?'«

Æ©Â±∑ππ ≠ Â±∑≤∏®

el-online.net



±∂±

Æ©±® qJA�« w�

Æ5ð¡«dI�« q−ÝË s¹d²�u�d²�« WDÝ«uÐ 5ÝQJ�« s� q	 w� ¡U*« …—«dŠ Wł—œ f� ≠ ≤

ÆÎö¦� ozU�œ µ U¼—b� WOM�“ …d²� ÆÆ ULNðU¹u²×0 5ÝQJ�« s�Ý ≠ ≥

Wł—œ v?KŽ√ UL?N¹√ ≠ 5ð¡«dI�« q−?ÝË ¨5ÝQJ�« s� q	 w� ¡U*« …—«dŠ W?ł—œ f� ≠ ¥

ø …—«dŠ

ø…—«d(« Wł—bÐ UN²�öŽË …—«d(« WOLJÐ oKF²¹ ULO� ◊UAM�« «c¼ s� Z²M²�ð «–U�

©d? ? ?²KK� ≥∞∞® ‰Ë_« ”Q?J�« w� ¡U*« …—«d? ? ?Š W? ? ?ł—œ Ê√ ¨◊U? ?A?M�« «c¼ s� k?Šö¹

œË“ b?� U? ?L?NM� Îö? ?	 Ê√ s� ržd�UÐ ¨d? ?²?OKK� µ∞∞ w?½U?¦�« ”QJ�« w?� U?NM� vKŽ√ X?½U?	

v�≈ w½U¦�« ”Q?J�« w� ¡U*« WOL?	 …—«dŠ Wł—œ lH?ðdð wJ�Ë ¨…—«d(« s� UN?�H½ W?OLJ�UÐ

¨‰uÞ√ WOM�“ …b?� UNMO?��ð v�≈ ÃU²?×½ UM½S� ‰Ë_« ”QJ�« w� U?N�H½ ¡U*« …—«d?Š Wł—œ

W?ł—œ sŽ nK²�ð …—«d?(« W?OL?	 Ê√ «c¼ s� Z²M²?�Ô¹ ¨d¦?	√ …—«d?Š WO?LJÐ U¼b¹Ëeð Í√

W�ôbÐ UNM� cšRð Ë√ ÂU�ł_« UNÐ œËeð w²�« …—«d?(« WOL	 fOI½ UM½√ s� ržd�UÐ ¨…—«d(«

d?³	√ U?� Ìr�ł …—«d?Š Wł—œ w� d?OG?²�« ÊU?	 ULK	 Î«–≈ ¨…—«d?(« Wł—œ ÷U?H�½« Ë√ ŸU?Hð—«

Æd³	√ dOG²�« «c¼ À«bŠù W�“ö�« …—«d(« WOL	 X½U	

ør	'«  U¾¹e' WOKš«b�« W�UD�UÐ …—«d(« Wł—œË …—«d(« WOL� s� q� W�öŽ U� 

 ÆÆ©±® r�— WIÐU��« W�œUF*« kŠô

W? ?	d?Š W? ?�UÞ œ«œeð U?�bM?Ž r�?'«  U? ?¾¹e?' W? ?OKš«b�« W? ?�UD�« —«b? ?I* Àb?×¹ «–U? ?�

 ø qIð U�bMŽ Àb×¹ «–U�Ë ÆÆ ø tðU¾¹eł

ø qIð v²�Ë ÆÆ ø r�'«  U¾¹eł W	dŠ W�UÞ œ«œeð v²�

5ÝQ? ?	 ∫v�≈ ◊U?A?M�« «c¼ w� ÃU?²? ?%

U? ?L? ?NM� q?	 W? ?F? ?Ý 5KŁU? ?L? ?²? ?� 5O? ?łU? ?ł“

¨¡U? ? ? ? ? ?�Ë ¨Êe?MÐ V?N�Ë ¨©d? ? ? ? ? ?²?KK?�±∞∞∞®

Æ©s¹d²�u�dðË

d? ? ?²?KK� ≥∞∞ 5?ÝQJ�« b? ? ?Š√ w?� l{ ≠ ±

UL	 ¨¡U� d²KK� µ∞∞ dšü« w�Ë ¨¡U�

∫©±® ◊U‡A½

©±® qJý

el-online.net



±∂≤

øqIð UN½√ Â√ ø tðU¾¹eł W	dŠ W�UÞ b¹eð q¼ ÆÆ …—«d(« s� WOL	 r�'« wDŽ√ «–≈

W? ?�UD�«Ë tM� …–u? ?šQ*« Ë√ r�? ?−K� …U?DF*« …—«d? ?(« W?O? ?L? ?	 5Ð W?�ö? ?FK� ÎU? ?H? ?�Ë jŽ√

Ær�'«  U¾¹e' WOKš«b�«

Ær�'«  U¾¹e' WOKš«b�« W�UD�«Ë …—«d(« Wł—œ 5Ð W�öFK� ÎUH�Ë p�c	 jŽ√

 ∫ w‡‡‡‡ðü« ◊U‡‡AM�« c‡=‡H½  ÆÆÆ p�– s� sJL²²�

∫©≤® ◊U‡A½

©≤® qJý

 Æ©≤® qJA�« w� UL	 ¨ ©ÚÂµ∞® v�≈ tð—«dŠ Wł—œ qBð w½U¦�«Ë ©ÚÂ±∞∞®

ød³	√ …—«dŠ WOL	 ÁƒU� V�²	« s¹¡U½ù« Í√

ødšü« s� d¦	√ tzU�  U¾¹eŠ W	dŠ  œ«“ s¹¡U½ù« Í√Ë

øtðU¾¹e' WOKš«b�« W�UD�« —«bI� œ«“ s¹¡U½ù« w� ¡U*« s� Í√Ë

p�c?	Ë r�−K� W?OKš«b�« W?�UD�«Ë r�−K� …UD?F*« …—«d(« W?OL?	 5Ð W�ö?F�« n�

Ær�−K� WOKš«b�« W�UD�«Ë r�'« …—«dŠ Wł—œ 5Ð W�öF�«

…—«d(« s� WOL	 r�ł V�²J¹ U�bMŽ t½√ ¨WOKLF�« »—U−²�« ‰öš s� błË bI�

«c¼ VŠUB¹Ë ¨t� W?OKš«b�« W�UD�« p�c� ÎUF?³ð œ«œeð w�U²�UÐË tðU¾¹eł W?	dŠ œ«œeð

r�'« Ê«bI� W�UŠ w� ÎU�U9 fJF�« Àb×¹Ë r�?'« …—«dŠ Wł—œ w� ŸUHð—« dOG²�«

Æ…—«d(« s� WOL	

Wł—œ Ê√Ë ¨r?�−K� W?OKš«b�« W�UDK� ”U?OI?� w¼ …—«d(« W?OL?	 Ê√ `C²¹ o³?Ý U2

Ær�'«  U¾¹e' WOKš«b�« W�UD�« jÝu²* ”UOI� w¼ …—«d(«

q	 w� l?{Ë 5KŁU? ?L? ?²? ?� s¹¡U½≈ c? ?š ≠ ±

U?¼—b? ? ? ? ?� ¡U?*« s?� W? ? ? ? ?O? ? ? ? ? ?L? ? ? ? ? ?	 U? ? ? ? ? ?NM?�

W�d?G�« …—«dŠ W?ł—œ bMŽ ©rłµ∞∞®

Æ ©ÚÂ≤µ® Îö¦�

5KŁU? ?L?²? ?� s¹b?�u? ?� vKŽ U? ?L?NM?�?Ý ≠ ≤

v�≈ ‰Ë_« …—«d? ?Š W?ł—œ qBð YO? ?×Ð
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±∂≥

«–U?� øi?¹d*« …—«d?Š W?ł—œ ”U? ?O?� Ë√ 5O? ?Fð b¹d¹ U?�b?MŽ VO?³D�« Âb? ?�?²? ?�¹ «–U?�

ø¡U*« s� WOL	 …—«dŠ Wł—œ Ë√ ¨U� r�ł …—«dŠ Wł—œ W�dF�  œ—√ «–≈ Âb�²�ð

b�Ë W?HK²?�� ©Thermometers®  «d?²�u?�dð Âb�?²?�½ …—«d(« W?ł—œ 5F½ wJ�

r²¹  «d? ?²?�u?�d? ?²�UÐ …—«d?(« W? ?ł—œ 5O?Fð Ê≈ ÆÆU? ?N?C?FÐ v?KŽ X�d?Fð Ê√ p?� o³?Ý

¨Centigrade Scale       Íu‡‡‡¾*« Z‡¹—b‡‡‡‡‡²�« ∫w¼ WHK²�� Z¹—«bð WŁöŁ WDÝ«uÐ

Æ Fahrenheit Scale X¹UN½dNH�« Z¹—bðË Absolute Scale oKD*« Z¹—b²�«Ë

øfJF�« qB×¹ t½√ Â√ ¨…—«d(«  Uł—œ w� WCH�M*« ÂU�ł_« v�≈ …—«d(«  Uł—œ

d?³?Ž iF?³?�« U?N?C?FÐ l� WKB?²?*« ÂU?�?ł_« 5Ð …—«d?(« ÊU¹d?Ý b?L? ?²?F¹ ÓÂö?Ž =̀{Ë

ø …—«d×K�  ö�u�

Ær�'« …—«dŠ Wł—b� ÎUH¹dFð jŽ√ ¨ qJA�« w� tEŠöð U2

r�? ?'« W?ł—œ s� vKŽ√ Êu?Jð …—«d?(« tM� X?KI?²½« Íc?�« r�?'« …—«d? ?Š W?ł—œ Ê≈ 

w� vKŽ_« ÂU?�?ł_« s� …—«d?(« Íd?�ð d?š¬ d?O?³?F?²Ð Ë√ ¨…—«d?(« t?O�≈ XKI?²½« Íc�«

n¹d?Fð sJ?1 «c¼ s�Ë ¨…—«d?(« W?ł—œ w� W?C?H?�M?*« ÂU?�?ł_« v�≈ …—«d?(« W?ł—œ

Ë√ tM� …—«d(« ÊU¹dÝ V³	ð w²�« W¹—«d(« r	'« W�UŠ  ∫ UN½QÐ r�'« …—«dŠ Wł—œ

Ædš¬ r	−Ð t	�öð Ë√ t�UBð« bMŽ tO�≈

r�' …—«d‡(« W‡ł—œ n¹d‡Fð

`{u¹ Íc�« ©≥® qJA�UÐ ÓUMO?F²?��

w� W? ?HK?²? ?<« ÂU? ?�? ?ł_« 5Ð …—«d? ?(« ÊU¹d? ?Ý

UN��öð Ë√ UN�U?Bð« bMŽ UNð—«dŠ  Uł—œ

ÆiF³�« UNCFÐ l�

q¼ ø…—«d?(« Íd?�?ð ÂU?�?ł_« Í√ s�

w?� vK?Ž_« ÂU? ? ? ? ?�? ? ? ? ?ł_« s?� Íd? ? ? ? ?�?ð

How you measure the Temperature

©≥® qJý

ø…—«d‡(« W‡ł—œ fOIð Ë√ 5Fð nO�

Wł—œ r�ł

W‡‡‡‡‡O�U‡‡Ž tð—«dŠ

Wł—œ r�ł

WCH�M� tð—«dŠ

Wł—œ r�ł

WCH�M� tð—«dŠ

Wł—œ r�ł

W‡‡‡‡‡O�U‡‡Ž tð—«dŠ

ÁU&«

ÊU¹dÝ

…—«d(«

ÁU&«

ÊU¹dÝ

…—«d(«

» «

œ
‡ł

Temperature Definition
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©¥® qJý

…—«d?Š W?ł—œ ∫ÊuJð Íu?¾*« Z¹—b?²�« w� ‹

W¹u? ?¾?� W? ?ł—œ d? ?H?� Ω d? ?N? ?BM*« b? ?OK'«

Æ©ÚÂ dH�®

Íu? ?'« jG? ? ?C�« w� ¡U*« ÊU? ?O?Kž W? ?ł—œË   

ÆÚÂ±∞∞ Ω  wÝUOI�«

W? ? ? ? ? ?ł—œ ∫ÊuJ?ð oK?D?*« Z¹—b? ? ? ? ? ?²�« w?�Ë ‹

W? ?ł—œ ≤∑≥ Ωd? ? ?N? ?BM?*« b? ?OK?'« …—«d? ?Š

Æ©˚k® WIKD�

˚k ≥∑≥ Ω wÝUOI�« Íu'« jGC�« w� ¡U*« ÊUOKž Wł—œË

5−¹—b²�« w� b?OK'« —UNB½« W?ł—œË ¡U*« ÊUOKž Wł—œ 5Ð ‚d?H�« Ê√ «c¼ s� `C²¹Ë ‹

w� ©˚k® W?IKD� W? ?ł—œ ±∞∞ p�c?	 ÍËU?�ðË Íu?¾*« Z¹—b? ?²�« w� Ú Â±∞∞ ÍËU?�ð

Wł—œ 5Ð ‚d?H�« ÊuJ¹ Íu¾*« Z¹—b²�« w� Ê√ Í√ ©¥® qJA?�« dE½« ¨oKD*« Z¹—b²�«

Æ ÂÚ ±∞∞ Ω ©dH� ≠ ±∞∞® Ω bOK'« —UNB½« Wł—œË ¡U*« ÊUOKž

≠ ≥∑≥ Ω bOK'« —UNB½« Wł—œË ¡U*« ÊUOKž Wł—œ 5Ð ‚dH�« ÊuJ¹ oKD*« Z¹—b²�« w�Ë

ÆW¹u¾*« …bŠ«u�« Wł—b�«  Ω  WIKD*« …bŠ«u�« Wł—b�« ∫Ê√ wMF¹ «c¼˚k ±∞∞ Ω ≤∑≥

…—«d?(« W?ł—œ 5Ð W?�ö?F�« ◊U?³M²?Ý« lOD²?�½ ¨©¥® qJA?K� W?I?O�b?�« WEŠö*« bMŽË ‹

Æ ≤∑≥ ´ C Ú  Ω ˚k ∫w¼ WIKD*« …—«d(« Wł—œË W¹u¾*«

ÍËU?�ð W?IKD?*« …—«d?(« W?ł—œ ÊuJð ©ÚÂ≤∑≥≠® W?ł—œ bMŽ t½√ W?�ö? ?F�« Ác¼ `{uð ‹

d?H?B�«¢ Ë« ¢oK?D*« d?H?B�« W?ł—œ¢ rÝ« Ác¼ …—«d?(« W?ł—œ v?KŽ oKD¹Ë ©˚k d?H?�®

jÝu?²?� l� ÎU¹œdÞ VÝUM²ð W?IKD*« …—«d?(« W?ł—œ Ê√ U0Ë ¨Absolute Zero ¢oKD*«

Æ…œU*«  U¾¹eł W	dŠ n�u²ð oKD*« dHB�« bMŽ t½_ …œU*«  U¾¹e' WO	d(« W�UD�«

W?ł—œË ¨ F Ú ≥≤ Ω d? ?N?B?M*« b? ?OK'« …—«d? ?Š W?ł—œ ∫Êu?Jð X¹U? ?N½d? ?N?H�« Z?¹—bð w� ‹

Æ F Ú  ≤±≤ Ω  wÝUOI�« Íu'« jGC�« w� ¡U*« ÊUOKž

W? ?ł—œË W¹u?¾*« …—«d? ?(« W? ?ł—œ 5Ð jÐdð w²�« W? ?O? ?{U¹d�« W?�ö? ?F�«Ë ¨©µ® qJ?A�« dE½«

 ∫w¼ X¹UN½dNH�UÐ …—«d(«
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Æ ©≥≤ ≠ F Ú  ®     Ω  C Ú

…—u? ?B?�UÐ W? ?�ö? ? ?F�« Ác¼ W?ÐU? ?²? ? ?	 sJ1Ë

 ∫ W‡‡‡‡Oðü«

Æ ≥≤ ´ C Ú    Ω F Ú           

W?O?{U¹d�« W?�ö?F�« WÐU?²?	 sJ1 t½√ U?L?	

WŁö¦�« Z¹—«b²�«  w� …—«d(«  Uł—œ 5Ð

 ∫w‡‡‡ðü« u×M�« vKŽ

  Ω     Ω

 d¦	_« Z¹—b²�« oKD*« Z¹—b²�« bF¹Ë

 w�Ë WOLKF�«  UIO³D²�« w� ÎU�«b�²Ý«

ÆWOŽUMB�« Ë UOłu�uMJ²�«

 ¨WIÐU��«  U�öF�« ÈbŠ≈ Â«b�²ÝUÐ ∫ ‰U‡‡¦� ¸

vKŽ …—«d(«  Uł—œ błË√ ¨W³ÝUM� U¼«dð w²�«Ë

 X¹UN½dNH�« Z¹—bð vKŽË ¨oKD*« Z¹—b²�« 

∫ WOðü« W¹u¾*« …—«d(«  Uł—b� …dþUM*«

Æ©ÚÂ≥µ∂[∑® o³ze�« ÊUOKž Wł—œ ≠ ≤    Æ©ÚÂ¥¥¥[∂® X¹d³J�« ÊUOKž Wł—œ ≠ ±

Æ©ÚÂ≥¥±∞® 5²�−M²�« —UNB½« Wł—œ ≠ ¥   Æ©ÚÂ∂∂∞® ÂuOM�u�_« —UNB½« Wł—œ ≠ ≥

∫ q‡‡‡(« ‹

K Ú ∑±∑[∂ Ω ≤∑≥ ´ ¥¥¥[∂ Ω ˚k     ⇐      ≤∑≥ ´  C Ú Ω ˚k ≠ ±

≥≤ ´ ¥¥¥[∂ ™    Ω     ≥≤ ´ C Ú    Ω F Ú  ¢   

F Ú ∏≥≤[≤∏  Ω F Ú UNM�Ë 

XKBŠ w²�« rOI�« l{Ë tO� ÎUMO³� wðüU	 ÎôËbł rÝ—« rŁ ¨‰U¦*« «c¼ qŠ qLJ²Ý« ¸

ÆVÝUM*« UN½UJ� w� q	 UNOKŽ

π

µ

π

µ

π

µ

µ

π

©µ® qJý

C Ú

±∞∞

≥≤≠ F Ú

±∏∞

W²ÐU¦�« WDIM�«ÚÂK ÚF Ú

X¹d³J�« ÊUOKž Wł—œ

o³ze�« ÊUOKž Wł—œ

≤∑≥ ≠ Ú k
±∞∞

5²�−M²�« —UNB½« Wł—œ

˚k C Ú F Ú 
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±∂∂

∫©≥® ◊U‡A½

UN?²K²	©b?¹b(« s� Îö¦?� sJ²�Ë® W?O½bF� W?K²	 tO?� l{Ë ¨©rłµ∞∞® U¼—«b?I�

Æw½U¦�« d²�u�d²�« v�≈ W�U{ùUÐ ¨©rłµ∞∞®

…b?Š«Ë WOM�“ …d?²?H�Ë ¨5KŁUL?²?� s¹b�u?� ‰U?LF?²ÝU?Ð UL?NðU¹u?²×0 s¹¡U½ù« s�?Ý ≠ ¥

Æ©∂ qJA�« dE½«®

 U¹u?²?×?� s?� ÎU¹√ œb?Š ÆÆ s¹d?²?�u?�d?²�« vK?Ž …—«d?(«  U?ł—œ  «¡«d?� ‰ö?š s� ≠ µ

ÆŸdÝ√ s��¹ s¹¡U½ù«

 ø◊UAM�« «c¼ s� ZM²�ð «–U�

øs¹¡U½ù«  U¹u²×� …—«dŠ  Uł—œ ÍËU�²ð wJ� tKF� V−¹ Íc�« U�

vKŽ …—«d? ?(«  U? ?ł—œ  «¡«d? ?� ‰ö? ?š s� kŠôË ¨œd? ?³ð s¹¡U½ù«  U¹u? ?²? ?×? ?� „dð« ≠ ∂

Æs¹d²�u�d²�«

øŸdÝ√ œd³ð s¹¡U½ù«  U¹u²×� s� Í√

Ë√ UN³�²J¹ w²�« …—«d‡(« W‡OL� V�% n‡O�

ø r�'« U‡¼b‡IH¹

Ê√ ÎôË√ pOK?Ž V−¹ ¨…—«d? ?(« W?O? ?L? ?	 »U? ?�?Š W? ?I¹d?Þ vKŽ ·d? ?F?²?ð Ê√ qł√ s�

¨r�'« WK²	  ¨r�?'« …—«dŠ Wł—œ w� dOG²?�« ∫wðüUÐ …—«d(« WOL	 W�ö?Ž vKŽ ·dF²ð

Ær�'« …œU� Ÿu½

Êü«Ë ¨lÐU?��« nB�« w� W?O½U?¦�«Ë v�Ë_« 5²?�öF�« vK?Ž X�dFð Ê√ p� o?³Ý b?�Ë

∫w‡‡‡ðü« ◊UAM�« cH½ ÆÆ r�'« …œU� Ÿu½Ë …—«d(« WOL	 5Ð W�öF�« vKŽ ·dF²ð wJ�Ë

©∂® qJý

Î̈U?�U9 5KŁUL?²?� 5O½b?F� s¹¡U½≈ c?š ≠ ±

5¹u? ? ? ? ?¾? ? ? ?� s?¹d? ? ? ?²? ? ? ?�u? ? ? ? ?�dð p?�c? ? ? ?	Ë

Æ5KŁUL²�

¡U*« s� W?O?L?	 s?¹¡U½ù« b?Š√ w� l{ ≠ ≤

t? ?O?� l{Ë ¨©r?ł ±∞∞∞® U¼—«b?I? ?�

Æs¹d²�u�d²�« bŠ√

¡U*« s� W? ?O? ?L? ?	 w½U? ?¦�« ¡U?½ù« w� l{ ≠ ≥
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±∂∑

s� 5²¹ËU?�?²?� 5²?O?L?	 s¹¡U½ù« »U?�?²?	« s� ržd�UÐ t½√ ◊U?A?M�« «c¼ s� kŠö½

ŸdÝ√ s��ð b¹b(«Ë ¡U*« vKŽ Íu²?×¹ Íc�« w½U¦�« ¡U½ù«  U¹u²×� Ê√ ô≈ ¨…—«d(«

 Uł—œ ÈËU�²ð wJ� t½√Ë ¨jI� ¡U*« vKŽ Íu?²×¹ Íc�« ‰Ë_« ¡U½ù«  U¹u²×� s�

Æ‰uÞ√ WOM�“ …d²� ‰Ë_« ¡U½ù«  U¹u²×� s��½ Ê√ UMOKŽ s¹¡U½ù«  U¹u²×� …—«dŠ

«c¼Ë ‰Ë_« ¡U½ù«  U¹u?²×� s� Ÿd?Ý√ œd³ð w½U?¦�« ¡U½ù«  U¹u²?×� Ê√ kŠö½ U?L	

r�'« …œU� Ÿu½ vKŽ bL²Fð tM� …–ušQ*« Ë√ r�−K� …UDF*« …—«d(« WOL	 Ê√ b	R¹

ÆUNM� ŸuMB*«

ŸuMÐ j³ðdð W?¹—«dŠ W?O?�U?š r�?ł qJ� Ê√ Àu?×?³�«Ë  U?Ý«—b�« ‰ö?š s� b?łË b?�Ë

ÆÎUIŠô UNOKŽ ·dF²²ÝË ¨¢WOŽuM�« …—«d(«¢ vL�ð tðœU�

 …—«d‡‡(« WOL� ”U‡O�  «b‡ŠË

Units of Heat 
bMŽ r�−K� …UDF*« ¨W¹—«d(« W�UD�« —«bI� vKŽ oKDð WOL�ð w¼ …—«d(« WOL	 Ê≈

jO×¹ U�Ë r�?'« 5Ð Í—«d(« ‰œU³²�« W?OKLŽ ¡UMŁ√ Áb¹d³ð bMŽ tM� …–ušQ?*« Ë√ tMO��ð

Æt��ö¹ Ë√ tÐ qB²¹ Ë√ tÐ

 «b? ?ŠË Î«–≈ w¼ U? ?L? ?� ¨©Erg® Ã—ùUÐ Ë√ ©Joule® ‰u? ?'UÐ ”U? ?Ið W? ?�U?D�« Ê√ U0Ë

ø …—«d(« WOL	 ”UO�

ÆÃ—ùUÐ Ë√ ‰u'UÐ UNÝUO� sJ1 …—«d(« WOL	 Ê≈

∫t½QÐ dF��« ·dF¹Ë ¨©Calorie® dF��« vL�ð Èdš√ …bŠuÐ UNÝUO� sJ1 UL	

W¹u¾� W?ł—œ tð—«dŠ Wł—œ lHðd²� ¡U*« s� Â«dł b?Š«Ë 5�	²� t�“ö�« …—«d(« W?OL�

Æ…bŠ«Ë

W?ł—œ iH??�Mð U?�bMŽ ¡U*« s?� Â«d?ł b?Š«Ë U¼b?I??H¹ w²�« …—«d?(« W??O?L?� ∫ U?N½QÐ Ë√

Æ…bŠ«Ë W¹u¾� Wł—œ tð—«dŠ

Æ dFÝ uKO	 ± Ω  dFÝ ±∞∞∞ ‹

Æ‰uł uKO	 ± Ω ‰uł ±∞∞∞ ‹

Æ‰uł ¥[≤ Ω V¹dI²�UÐË  ‰uł ¥[±∏ Ω dFÝ ± ‹

Æ ÎU³¹dIð ‰uł uKO	 ¥[≤ Ω dFÝ uKO	 ± ‹

Æ Ã—≈ 
∑
±∞ Ω ‰u'« bŠ«u�« ‹

el-online.net



±∂∏

V¼c�«

± ¥≤∞∞

∞[∞≥ ±≤∂

¡U‡‡‡*«

5³?¹ Íc�«Ë ¨q?ÐU? ? ? ?I*« ‰Ëb? ? ? ? ?'« kŠô

w²?�« ©‰u? ? ?'UÐ® …—«d? ? ? ?(« W? ? ?O? ? ? ?L? ? ?	 —«b? ? ? ?I? ? ?�

¨…œU*« s� Â«d? ? ?ł uKO? ?	 b? ?Š«u�« U? ?N? ? ?łU? ?²? ?×¹

Ë√ ¨W¹u¾� …bŠ«Ë Wł—œ tð—«dŠ Wł—œ lHðd²�

…œU*« s� Â«dł b?Š«u�« UNłU²×¹ w²?�« dF��UÐ

ÆW¹u¾� …bŠ«Ë Wł—œ tð—«dŠ Wł—œ lHðd²�

b? ? ? ?Š«u�« ÃU? ? ? ?²? ? ? ?×¹ œ«u*« Ác?¼ s� Í√

…—«d? ?Š W?O? ?L? ?	 v�≈ U? ?NM� Â«d? ?ł uKO? ?	

W? ?ł—œ tð—«d? ? ?Š W? ?ł—œ lHðd? ?²? � d? ?³? ?	√

øW¹u¾� …bŠ«Ë

U? ?N? ?łU? ?²? ?×¹ w²�« …—«d? ?(« —«b? ?I? ?� r	

bMŽ ’U? ?�d�« s� Â«d? ?łuKO?	b? ?Š«u�«

ø W¹u¾� …bŠ«Ë Wł—œ tð—«dŠ Wł—œ lHðd²� tMO��ð

Ú̈ÂÆr−? ? ?	Ø‰u? ?ł¥≤∞∞ ÍËU? ?�ð ¡U? ? ?LK� W? ? ?O? ?ŽuM�« …—«d? ? ?(« Ê√ ‰Ëb? ?'« s� `C? ? ?²¹

ÆÚÂÆr−	Ø‰uł±≥∞ ’U�dK�Ë

ÆUN� ÎUH¹dFð jŽ√ ø …œULK� WOŽuM�« …—«d(UÐ bBI¹ «–UL�

tð—«dŠ Wł—œ lHðd²� …œU� W¹√ s� Â«dłuKO	 bŠ«Ë 5��²� W�“ö�« …—«d(« WOL	 Ê≈

Æ¢…œULK� WOŽuM�« …—«d(« ¢vL�ð W¹u¾� …bŠ«Ë Wł—œ ©Â«dłuKO	 bŠ«u�« Wł—œ Í√®

ÆWOŽuM�« …—«d(« ”UO�  «bŠË ‰Ëb'« s� Ãd�²Ý«

ÎU?�«b?�? ?²?Ý« qzU?Ýu�« s�?Š√ s� b? ?Fð ‰Ëb?'« w� …œu?łu*« œ«u*« Ác?¼ s� …œU?� W¹√

øV³��« ÎUMO³� ø WO�eM*« W¾�b²K�

œd³¹ U�bMŽ U¼bIH¹ w²�« Ë√ s�	¹ U�bMŽ r	'« UN³	²J¹ w²�« …—«d(« WOL� »U	(Ë ‹

∫WOðü« W�öF�« Âb�²	ð

Ω ©dŠ® r�'« U¼bIH¹ Ë√ UN³�²J¹ w²�« …—«d(« WOL	

Æ…—«d(«  Uł—œ ‚d� ™ ©

Ê

Õ® r�'« …œU* WOŽuM�« …—«d(« ™ ©„® r�'« WK²	 

…œU‡‡‡LK� W‡‡OŽu‡M�« …—«d‡‡(«

Specific  Heat of matter
‰uł

ÚÂÆr−�

”U×M�«

∞[∞≥± ±≥∞

∞[∞πµ ≥ππ

…œU‡‡*«

dFÝ

ÚÂÆrł

’U�d�«

–ôuH�« b¹b(«

∞[∞π≤ ≥∏∂[¥

∞[±±¥ ¥∑∏[∏

5�—U)«

WCH�«

∞[±π± ∏∞≤[≤

∞[∞µ∂ ≤≥µ[≤

ÃUłe�«

ZK¦�«

∞[≤≤ π≤¥

∞[µ≥ ≤≤≤∂

ÂuOM�u�_«

‰u×J�«

∞[µ± ≤±¥≤

∞[∂ ≤µ≤∞

5ÝËdOJ�«

œ«u*« iF³� WOŽuM�« …—«d(« ©±® ‰Ëbł
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±∂π

‚dH�« Ë√ ¨…—«d(«  Uł—œ w?� dOG²�« Ω T Í  YOŠ    T Í  ™ 

Ê

Õ ™ „ Ω dŠ ∫ Í√

Æ…—«d(«  Uł—œ w�

5��?ð b¹—√Ë ¨©ÚÂÆrłØdF?Ý∞[±π± ® ÃUłeK� W?OŽuM�« …—«d?(« X½U	 «–≈ ∫±‰U‡¦� ¸

…—«d(« —«bI?� UL� ©ÚÚÂ∂® UNð—«dŠ W?ł—œ lHðdð YO×Ð ©Â«dł µ∞® UN²?K²	 tM� WFD�

ø‰u'«Ë dFÔ��UÐ ÎWÝUIÔ� p�c� W�“ö�«

W¹u?¾?� …bŠ«Ë W?ł—œ ÃU?łe�« s� Â«d?ł bŠ«Ë l�d� W?�“ö�« …—«d?(« W?OL?	 ¸ ∫ q‡‡‡‡(« ‹

ÃU?łe�« s� ©Â«d?ł µ∞® …—«d?Š W?ł—œ l�d� W?�“ö�« …—«d?(« W?O?L?	Ë ¨d?F?Ý ∞[±π±Ω

µ∞®  Uł—œ l�d� W?�“ö�« …—«d(« WOL?	Ë ¨dFÝ ∞[±π±™µ∞ Ω W¹u¾?� …bŠ«Ë Wł—œ

ÆdFÝ µ∑[≥ Ω ∂ ™ ∞[±π± ™ µ∞ Ω ÚÂ ∂ ÃUłe�« s� ©Â«dł

w� d?O?G? ?²�« —«b?I?� ©T Í  YO?Š®    T Í ™ 
Ê

Õ ™ „ Ω d?Š W?�ö?F�« U?M�b?�?²?Ý« «–≈Ë

ÂÚ∂ Ω T1 ≠ T2 Ω …—«d(« Wł—œ

    ‰uł ¥[≤ Ω dF��« Ê√ YOŠË       dFÝ µ∑[≥ Ω ∂ ™∞[±π± ™ µ∞ Ω dŠ ¢

‰uł ≤¥∞[∂∂ Ω ¥[≤ ™ µ∑[≥ Ω dŠ ¢

v�≈ ©ÚÂ≤µ® W?ł—œ w� ©Â«dłuKO?	 ±[∂® U?N²K²?	 ¡U*« s� W?OL?	 XHO?{√ ∫ ≤‰U‡¦� ¸

X×?³�√ «–S?� ¨©ÚÂ±∞∞® W?ł—œ w� ©Â«dłuK?O	∞[¥® U?N²?K²	 ¡U*« s� Èd?š√ W?OL?	

w²�« …—«d?(« W? ?O?L?	 5Ð Ê—U?� Æ©ÚÂ¥∞® ÍËU?�ð W? ?�U?{ù« b?FÐ W?OzU?N?M�« …—«d?(« W?ł—œ

…—«d?(« ÊQÐ ÎU?LK?Ž ¨œ—U?³�« ¡U*« U?N?³?�?²J?¹ w²�« …—«d?(« W?O?L?	Ë sšU?��« ¡U?*« U¼b?I?H¹

Æ©ÚÂÆr−	Ø‰uł¥≤∞∞® ¡ULK� WOŽuM�«

∫ ©
±
dŠ® sšU��« ¡U*« U¼bIH¹ w²�« …—«d(« WOL	 ∫ q‡‡(« ‹

Æ©T1 Í  …—«d‡‡‡‡(« W‡‡ł—œ w� dOG²�« —«bI�®  ™  
Ê
 
Õ

 ™ 
±
„  Ω 

±
dŠ

‰uł±∞∞∏∞∞≠ Ω ©±∞∞≠¥∞® ™ ¥≤∞∞™ ∞[¥ Ω 
±
dŠ

∫ ©
≤
dŠ® œ—U³�« ¡U*« UN³�²J¹ w²�« …—«d(« WOL	

Æ©T2 Í  …—«d‡‡‡(« W‡‡‡ł—œ w� dOG²�« —«bI�®  ™  
Ê
 
Õ

 ™ 
≤
„ Ω ©

≤
dŠ®

Æ‰uł ±∞∞∏∞∞ Ω ©≤µ≠¥∞® ™ ¥≤∞∞™ ±[∂ Ω 
≤
dŠ

øp�– wMF¹ «–U� ¨W³�²J*« …—«d(« WOL	 —«bI�Ë …œuIH*« …—«d(« WOL	 —«bI� kŠô

Ác¼ sJ�Ë ¨œ—U³�« ¡U*« U?N³�²J¹ sšU�?�« ¡U*« U¼bIH¹ w²�« …—«d(« WO?L	 Ê√ wMF¹

“UN'« «c¼ vL�¹Ë ¨ÂUð Í—«dŠ ‰eŽ “UNł w� X¹dł√ «–≈ ô≈ Àb% ô WO�U¦� W�UŠ
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±∑∞

r�'« …œU* WOŽuM�« …—«d(UÐ UN²�öŽË r‡�−K�

 W‡¹—«d‡(« W‡F��«

…œU*« s� Â«d?łuKO?	 b?Š«Ë 5�?�?²� W?�“ö�« …—«d?(« WO?L?	 ÊQÐ q³?� s� U½d?	– b?I�

Æ¢…œULK� WOŽuM�« …—«d(«¢ vL�ð …bŠ«Ë W¹u¾� Wł—œ tð—«dŠ Wł—œ lHðd²�

tð—«d?Š Wł—œ lHðd?²� ¨tK�UJÐ r�'« 5�?�²� W?�“ö�« …—«d(« W?OL?	 vL�ð «–U?L�

øW¹u¾� …bŠ«Ë Wł—œ

…bŠ«Ë Wł—œ tð—«dŠ Wł—œ lHðd²� tK�UJÐ r�'« 5��²� W�“ö�« …—«d(«  WOL	 Ê≈

jŽ√ o³Ý U2 ¨Heat Capacity of body r�−K� W?¹—«d(« WF?��UÐ vL�ð W¹u?¾�

ør�−K� W¹—«d(« WF�K� ÎUH¹dFð

…œU* W? ?O? ?ŽuM�« …—«d? ?(«Ë r�? ?−K� W¹—«d? ?(« W? ?F? ?��« 5Ð W? ?�ö?F?�« vKŽ ·d? ?F?²?ð wJ�Ë

¨©
Ê
 Õ® r�?'« …œU* W?O? ?ŽuM�« …—«d?(«Ë ©„® w¼ r�?'« WK²? ?	 Ê≈ ÷d?²?�« ¨r�?'«

∫wðü« u×M�« vKŽ ÊuJð r�−K� W¹—«d(« WF��«Ë

©±®    ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ            
Ê
 Õ  ™  „  Ω 

Õ
 lÝ 

Æ©TÍ
®  …—«d(«  Uł—œ ‚d� ™ 

Ê
 Õ ™ „ Ω dŠ Ê√ YOŠË

©≤®    ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ        ©T 
Í

® …—«d(«  Uł—œ ‚d�  ™ 
Õ

 lÝ  Ω    dŠ

 ∫ Ê√ b$ W�œUF*« Ác¼ s�

©≥ ®   ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ             Ω 
Õ

lÝ    

Ê√ XLKŽ «–≈ W¹—«d? ?(« W?F?��« ”U?O?� …b? ?ŠË Ã«d?�?²?Ý« w� ©≥® W�œU?F?*« Âb?�?²?Ý«

Æ©W¹u¾� Wł—œ® w¼ ©T 
Í

® ”UO� …bŠËË dFÝ Ë√ ¨‰uł w¼ ©dŠ® ”UO� …bŠË

X½U	 «–≈ Â«d?ł uKO	µ U¼«—bI� Âu?OM�u�_« s� WK²J� W¹—«d(« WF?��« V�Š« ∫ ‰U‡¦� ¸

Æ©ÚÂÆr−	 Ø‰uł π≤¥® ÂuOM�u�ú� WOŽuM�« …—«d(«           

  
Ê
 Õ  ™  „   Ω 

Õ
 lÝ ∫ q‡‡(« ‹

ÆÚÂ Ø‰uł ¥∂≤∞  Ω  π≤¥ ™ µ Ω 
Õ

 lÝ

Æ»—U−²�«Ë WDA½_« ”«d	 w� tOKŽ ·dF²²ÝË Calorimeter dF�*«

Heat Capacity

d‡‡Š

T Í 
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±∑±

Æ‚U��« 5��²� —bBL	 ¡U� —U�Ð vKŽ Íu²% W�dž w� œułu� ‚U�K�

s� ‚U?��« ‰uÞ vKŽ ÎU?O?−¹—bð  «d?²?�u?�d?²�« w� o³ze�«  U¹u?²?�?� ÷U?H?�½« qKŽ

Æ©»® ·dD�« v�≈ ©«® ·dD�«

w� …—«d‡‡‡(« ‰U‡‡‡‡I²½« d‡‡‡‡O�Hð

W‡‡HK²<« ◊U‡‡‡‡‡ÝË_«

‰uÞ vKŽ …—«d?(« W?ł—œ d??O?G?²ð nO?�

øWO½bF*« ‚U	�«

t? ?O? ?� Ëb? ?³ð Íc�«Ë ©∑® qJA?�« dE½«

5Ð W?Žu? ?{u?� ©» «® W?O½b? ?F?� ‚U?Ý

W�“U? ? ? ? ?Ž …œU? ? ? ? ?L? ? ? ?	 œU? ? ? ? ?³K? �« s� 5?Šu�

5Šu?K�« b? ? ?Š√ ‚d? ? ? ?²? ? ?�ðË ¨…—«d? ? ?×?K�

U?NðU? ?Žœu?²?�? ?�  «d?²? ?�u?�dð W?�? ?L?š

©«® ·dD�«Ë ¨WO½b?F*« ‚U��« f�öð
©∑® qJý

∫ …œULK� WO¾¹e'« W¹dEM�« ¡u{ w�  qO�u²�UÐ …—«d(« ‰UI²½« dO	Hð ∫ ÎôË√

X{d?ŽË ©Îö? ?¦?� b¹b?Š® W? ?O½b?F?� ‚U?Ý w?�dÞ b?Š√ p¹b¹ Èb?ŠS?Ð XJ�?�√ «–≈

f�ö*« ·dD�« W½u�?�Ð WOM�“ …d²� b?FÐ dFAð p½S� ¨ÊeMÐ VNK� ‚U?�K� dšü« ·dD�«

 ø „dO�Hð U�  Æ Æ „bO�

œ«œeð ¨…—«d?(« s� W?OL?	 W?O½b?F?� ‚UÝ w?�dÞ bŠ√ V�?²J¹ U?�bMŽ t½√ b?łË b?I�

p�– V×?B¹Ë ¨tð—«dŠ Wł—œ l?HðdðË ¨·dD�« «c¼  U¾¹e?' W¹“«e²¼ô« W?O	d(« W?�UD�«

w� UN� …—ËU:« WI³?D�«  U¾¹eł ¨ U¾¹e'« Ác¼ ÂbB²� ¨tðU¾?¹e' “«e²¼ô« WFÝ w� …œU¹“

œ«œeðË ¨W?I³D�« Ác¼ …—«d?Š Wł—œ lHðd?²� ¨U?N²?	dŠ W?�UÞ s� Î«¡eł U?NO�≈ qIMðË ¨‚U?��«

v�≈ UN²	dŠ W�UÞ s� iFÐ qI½ w� U¼—ËbÐ   U¾¹e'« Ác¼ ÂuIðË ¨UNðU¾¹eł “«e²¼« WFÝ

…—«d(« ‰UI²½« dL²�¹ «cJ¼Ë ¨ÎUC¹√ WI?³D�« Ác¼ …—«dŠ Wł—œ lHðd²� ¨UNOKð w²�« WI³D�«

W¹“«e? ? ? ?²¼ô« W? ? ? ?	d? ? ? ?(« W? ? ?�U?D� ‰U? ? ? ?I? ? ? ?²½« qJ?ý vKŽ ‚U? ? ? ?��« w?� Èd? ? ? ?š√ v�≈ W? ? ? ?I? ? ?³?Þ s�

…—«d?Š W?ł—œ ŸUHð—UÐ d?F?Að czbMŽË ¨‚U?�K� d?šü« ·dD�« v�≈ qBð v²?Š¨ U?¾¹e?−K�

ÆVNK� f�ö*« dOž ·dD�« «c¼

d²�u�dð

‡ł

œ

»«

¡U*« —U�Ð

‰ušœ

¡U*« —U�Ð

¡U*« —U�Ð ÃËdš

‚UÝ

WO½bF�

©» « ®

…—«d(« ‰UI²½« ÁU&«

‚U��« ‰öš

©…œU�® œU³�

…—«d×K� W�“UŽ
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±∑≤

…—«d?(« ‰U?I²½« ÁU?&« w� Èd?š√ v�≈ W?I?³Þ s� ÎU?O−¹—bð q?Ið ‚U��« …—«d?Š W?ł—œ Ê≈

Thermal Í—«d? ?(« Ê«eðô« W�U? ?Š v�≈ ‚U?��« q?Bð v²? ?Š «c¼ d?L? ?²?�?¹Ë ¨U?N�ö? ?š

¨©∑® qJA�« s� kŠö¹Ë ¨ «d?²�u?�d?²�«  «¡«d� U¼bMŽ X³?¦ð ¨ Equilibrium 

«c¼ vKŽ oK?D¹Ë ©œ ‡ł® b?Š«Ë rO?I?²?�?� jš vKŽ l?Ið  «d?²?�u?�d?²�«  «¡«d?� Ê√

¨‚U��« ‰uÞ vKŽ Temperature Grardient ¢ …—«d(« Wł—œ —b×M� ¢ rÝ« j)«

Ω ‚U��« ‰uÞ vKŽ …—«d(« Wł—œ —b×M� ∫Ê√ Í√

T 
Í

         ‚U��« ‰uÞ vKŽ 5FDI� Í√ bMŽ …—«d(« w²ł—œ 5Ð ‚dH�«

·          ULNMOÐ W�U�*«

l� ÎU¹œdÞ VÝUM²ð © ® s�eK� W?³�M�UÐ ‚U?��« ‰öš …—«d(« W?OL	 Ê√ b?łË b�Ë

¨‚U��« ‰uÞ vKŽ …—«d?(« Wł—œ —b×M�Ë ¨©”® WO½b?F*« ‚U��« lDI� WŠU?�� s� q	

∫Ê√ Í√

Æ …—«d(« Wł—œ —b×M�  ™  ”  Õ  

Æ   ™ ” ™ 
#

Â Ω  

rÝ« tOKŽ oKD¹Ë ¨WO½bF*« ‚U?��« …œU� Ÿu½ vKŽ n�u²¹ XÐUŁ —«bI� ©
#

Â® YOŠ

ÍËU?�¹ u¼Ë ¨Thermal Coductivity Coefficient  ¢Í—«d??(« qO??�u?²�« q?�U?F??� ¢

5Ð d²?� bŠ«Ë tFK{ ‰uÞ …œU*« s� VFJ� ‰ö?š WO½U¦�« w� Íd�ð w²�« W¹—«d?(« W�UD�«

”U?O?� …b?ŠËË ¨W¹u?¾?� …b?Š«Ë W?ł—œ U?L?Nð—«d?Š w²? ?ł—œ w� ‚d?H�« t?N?łË√ s� 5N?łË

Æ©ÚÂ Æ d²� Æ À Ø ‰uł® w¼ Í—«d(« qO�u²�« q�UF�

dŠ

“

dŠ

“

dŠ

“
·

T Í 

∫ qL(«  «—UO²Ð …—«d(« ‰UI²½« dO	Hð ∫ÎUO½UŁ

 «“U?G�«Ë qz«u?��« ‰öš …—«d?(« ‰U?I?²½« WI¹d?Þ Ê√ WIÐU?��«  «uM��« w� p?F� ]d?�

ÆW³KB�« œ«u*« ‰öš UN�UI²½« WI¹dÞ sŽ nK²�ð

…—«d(« ‰UI²½ô ÎUOLKŽ Î«dO�Hð jŽ√Ë ©∏® qJA�« v�≈ dE½« rŁ ø·ö‡‡‡‡‡²šô« t‡‡‡‡‡łË U� 

Æ©ÊUšb�«Ë ¨¡«uN�« q¦�® W¹“UG�« ◊UÝË_« w�Ë ©¡U*« q¦�® WKzU��« ◊UÝË_« w�

qIðË t?L−?Š œ«œe¹ w�U?²�UÐË tðU¾¹e?ł W?	dŠ œ«œeð “U?G�« Ë√ qzU?��« s��¹ U?�bMŽ 

U¼—ËbÐ Ác¼Ë …œ—U?Ð  U?¾¹e? ?ł U?NK?×?� q×¹Ë ¨v?KŽ√ v�≈ lHðd? ?²?� tðU? ?¾¹e?ł W? ?�U?¦? ?	

Æ«cJ¼Ë vKŽ√ v�≈ lHðd²� UN²�U¦	 qIðË s��ð

Ω
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±∑≥

©∏® qJý

w� qI? ?²Mð …—«d?(« Ê√ «c¼ s� `?C?²¹

 U?¾¹e?'« ‰UI?²½« o¹dÞ sŽ “U?G�«Ë qzU?��«

W�UD�« UNF� WK�UŠ “UG�« Ë√ qzU�K� W½uJ*«

∫p�– b?	Rð w²�« b¼«u?A�« s�Ë ¨W¹—«d?(«

v�≈ t−²ð W?¾�«b�« ¡«uN�«  «—UO?²Ð UMÝU�Š«

ÕU? ? ?³? ? ?B? ? ?� s� U?M¹b¹√ V?¹d? ? ?Ið bMŽ v?KŽ√

WŁöŁ d?	–√ ÆÆ WF?Lý VN� s� Ë√ ¡wC?�

Æp�– vKŽ ‰bð b¼«uý

∫  Í—«d(« ŸUFýô« WI¹dDÐ …—«d(« ‰UI²½« dO	Hð ∫ÎU¦�UŁ

…—«d(« ‰u�uÐ f% p½√ ô≈ ¡«u?N�« s� ⁄dH� wzUÐdNJ�« ÕU?³B*« Ê√ s� ržd�« vKŽ

Æ©π® qJA�« w� UL	 ÕU³B*« s� »dI�UÐ UNFCð U�bMŽ „b¹ v�≈

Æp¹b¹ v�≈ …—«d(« ‰UI²½ô ÎUOLKŽ Î«dO�Hð jŽ√  øp�– V³Ý U�

d?Ož W¹—«d?Š WF?ý√ tM� YF?³Mð ¨WO�U?Ž …—«dŠ  U?ł—œ v�≈ s�?�¹ U�bMŽ r�?'« Ê≈

ÍœU?� jÝu� ÃU?²% ô U?N½√ b?łË W?Fý_« Ác¼Ë ¨t?Ð jO;« e?O?(« w� d?A²Mð ¨W?Ozd?�

W?F?ý_« ‰U?I?²½« b?MŽ Àb?×¹ U?LK¦?� ¨⁄«d?H�« w?� ‰U?I?²½ô« U?NMJ1 qÐ ¨t?O?� q?I?²M²�

W?−¼u²?*« WKO²?H�« s� …—œU?B�« W?Fý_« ‰U?I?²½«Ë ¨UMO�≈ fL?A�« s� W?¦F?³M*« W¹—«d?(«

Ætł—Uš v�≈ ¡«uN�« s� ⁄dH*« wzUÐdNJ�« ÕU³B*« qš«bÐ

‰öš q?L(«  «—U?O²Ð …—«d?(« ‰UI?²½« vKŽ WO?FO?³D�« d¼«uE�« s� ∫Y×?³K� WO?C�

¨…d¼UE�« Ác¼ w� Y?×Ð« ¨d?³�« rO?�½Ë d?×?³�« rO?�½ …d¼Uþ ¡«u?N�«

ÆrÝd�UÐ t�uIð U� “eŽ øÀb%  U�Ë_« Í√ w�Ë ør²ð nO	 ÎUMO³�

w¼ W¹—«d(« WFý_« WFO³Þ Ê√ błË UL	

U?L? ?N½√Ë ¨W? ?Ozu?C�« W? ?F?ý_« W? ?F?O? ?³Þ fH½

q¦? ?� ’«u? ? ?)« s� d? ?O? ? ?¦? ?	 w� ÊU? ?	d? ? ?²? ?Að

w� ÊUHK²�ð U?LNMJ�Ë ¨—U�J½ô«Ë ”UJF½ô«

UNð—b�Ë WOzd� dOž WFý√ W¹—«d(« WFý_« Êu	

Æ…dO³	 Ë√ WO�UŽ »U³C�« ‰öš –UHM�« vKŽ©π® qJý

ÊUšœ

WMšb� W�—Ë

s
š

U
�

�«
 
¡
U
*
« 
W
	

d
Š

 
Á
U
&

«

Á
U
&

«
œ
—
U
³
�«
 
¡
U
*
« 
W
	

d
Š

¡«u¼WFLý

«

» ‡ł

œ

»

«

WKO²H�«

⁄«d�
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±∑¥

…b‡‡Šu‡‡�« r‡‡¹u‡‡Ið

∫U‡‡N³ÝU‡M¹ U0 W‡‡Oðü«  U‡‡ž«dH�« qL�√ ∫±”

ÆÆÆÆÆÆÆ œ«œeð …—«d? ?(« s� W?O?L? ?	 r�?'« V?�?²J¹ U? ?�bMŽ t½√ b?łË b? ?I� ≠ ±

VŠU?B¹Ë ¨t� WOKš«b?�« ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ p�c� ÎUF?³ð œ«œeð w�U?²�UÐË ¨tðU¾¹e?ł

Ær�'« …—«dŠ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆ w� ŸUHð—« dOG²�« «c¼
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 …œU¹“ «c¼ vKŽ Vðd²¹Ë Î̈UO�uÞ œbL²¹ t½S
 ¨r�'« s��¹ U�bMŽ

œbL²�« «c¼Ë Î̈U?OL−Š Î«œb9 r�'« œbL²?¹ Ê√ p�– vKŽ Vðd²¹Ë ¨w×DÝ œb9 t� Àb×¹

©
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±∞∞ ™ ≥∞∞

 ÂU‡�łú�  w‡L−(« œb‡L²�«

Volume Expansion 
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±∏≥

¨r�−K� wK�_« r−(« ¨r�'« …œU� Ÿu½ ∫vKŽ wL−(« œbL²�« n
u²¹ ‹

Ær�'« …—«dŠ Wł—œ w
 ŸUHð—ô« —«bI�

∫ÊuJ¹ r−(« w
 dOG²�« ÊS
 ¨ ©T2® bMŽ Í√ 5��²�« bFÐ r�'« r−Š
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Coefficient ¢wL?−(« œbL?²�« q�U?F�¢ vL�¹Ë  ¨VÝUM²�« q�U?F� ©
‡Š

Â® YOŠ

∫Ê√ b$ ©≤® W�œUF*« s�Ë of volume Expansion
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‡Š

Â

TÍ
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±

Õ
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≤

Õ
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öF�« s� ©¥® W
öF�« Z²M²�ð Ê√ ‰ËUŠ

œb‡L²�« w‡K�UF� 5Ð W‡�ö‡F�«

r‡�−K� wL−(«Ë w‡�u‡D�«

q�U?F?� »dC½ ¨w?L−?(« œb?L?²�« q�UF?� œU?−¹ô t½S?
 ¨œU?FÐ√ WŁöŁ r−?×K� Ê√ U0
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 w�uD�« œbL²�«

  
◊
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Â
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Wł—œ s� XM�Ý «–≈ ©
≥
rÝ∞[µ¥® —«bI0 U?NL−Š œ«œe¹ ÃU?łe�« s� WFD
 ∫ ‰U‡¦� ¸

q�UF� ÊU� «–≈ ©Â≤∞® Wł—œ bMŽ wK�_« UNL−Š UL
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ø
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±

Õ
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±
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 ∫Ê√ b$ UNM�Ë

Æ≥rÝ≤∞∞ Ω  ÚÂ≤∞ bMŽ ÃUłe�« WFDI� wK�_« r−(« ¢

∞[µ¥

±∞∞ ™ ∞[∞∞∞∞≤∑

q‡‡z«u‡‡‡‡��« œb‡‡‡‡9

Expansion of Liquids

©¥® qJý

 øqz«u��« œbL²ð nO�

◊U?AM�« cH½ p�– v?KŽ ·dF?²ð wJ�

∫w‡‡‡ðü«

rŁ ¨ÊuK� ¡U0 ÎU?�U9 Áú?�√Ë ÎU
—Ëœ c?š ≠ ±

tM� c?HMð œ«b?�Ð ÂUJŠSÐ t?²¼u
 b?Ý

ÆWOłUł“ WÐu³½√

W�öŽ l{ ÆÆWÐu³½_« w
 ÎU³ÝUM� ÎUŽUHð—« ÊuK*« ¡U*« lHðd¹ v²Š œ«b��« vKŽ jG{« ≠ ≤

Æ©«® WDIM�« sJ²�Ë WÐu³½_« w
 ÊuK*« ¡U*« `DÝ bMŽ

Æ©¥ qJA�« dE½«® sšUÝ ¡U� tÐ ÷uŠ w
 t²¼u
 »d
 v�≈ ‚—Ëb�« dLž« ≠ ≥

Æp�– n� ¨WÐu³½_« w
 ÊuK*« ¡U*« `DÝ ŸUHð—ô Àb×¹ U� kŠô ≠ ¥

¨©¡U*«® qzU? ?��«Ë ¡U½ù« s� q� r−? ?Š dŁQ?²¹ ¡U?½≈ w
 Ÿu?{u? ?� qzU?Ý 5�? ?�ð bMŽ

U? ?N� f?O�Ë ¨W? ?²ÐUŁ Âu? ?−? ?Š U? ? ?N� qz«u? ?��« Ê√ U0Ë ¨q?zU? ?��« dŁQð o?³? ?�¹ ¡U½ù« dŁQ?ð sJ�Ë

ÆÎUOL−Š Î«œb9 œbL²ð UNMJ�Ë ÎUO×DÝ ôË ÎUO�uÞ Î«œb9 œbL²ð ô wN
 ¨W²ÐUŁ ‰UJý√
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 ŸUHð—ô« —«bI� ™ qzU�K�
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ÆULNM� qJ� ÎUH¹dFð jŽ√ ÆÆÍd¼Uþ wL−Š œb9 q�UF�Ë wIOIŠ wL−Š

…œU¹e�« V�Š« ©ÚÂ≤µ® W?ł—œ bMŽ qzUÝ s� ©
≥
rÝ∑∞® tÐ Ã—b� —U?³�� ∫ ±‰U‡¦� ¸
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 W¹d¼UE�«
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XM�Ý ¨Íu?¾*« dHB�« Wł—œ w
 Î«d?²� ≤∞∞ UNL?−Š 5ÝËdOJ�« s� WO?L� ∫ ≤‰U‡¦� ¸

ÎULK?Ž Î̈«d²� ≤∞∏ 5ÝËdOJ?�« r−Š `³B¹ U?¼bMŽ w²�« …—«d(« W?ł—œ błË√ ¨ œb9Ë
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©µ® qJý

W?IÐU? ?��« p²?Ý«—œ ‰ö?š s?� X
d?Ž

…—«d? ? ? ?(U?Ð œb? ? ? ?L? ? ? ?²?ð qz«u? ? ? ?�?�« rE?F? ? ? ?� Ê√

«c¼ ¡U*« pK�¹ q?N?
 ¨…œËd³?�UÐ gLJMðË

øUNMŽ cA¹ t½√ Â√ t�H½ „uK��«

`? ?{Ë r?Ł ©» ¨« µ® q?J? ?A?�« d? ?E?½«

pK�?¹ …—«d? ?(«  U? ?ł—œ s?� Í√ bMŽ

bMŽË ÆÆÈd?š_« qz«u? ?��« „uKÝ ¡U*«

«–U? ?�Ë c? ?A?¹ …—«d? ?(«  U? ?ł—œ s� Í√

ø Uł—b�« Ác¼ bMŽ W
U¦JK� Àb×¹

5�? ? ?�? ?²�UÐ œb? ? ?L? ?²ð œ«u*« rE?F? ?� Ê≈

c?A¹ ¡U*« sJ�Ë ¨b¹d?³?²�UÐ gLJMðË

…—«dŠ W?ł—œ bMF
 ¨…b?ŽUI�« Ác¼ sŽ

v�≈ Íu? ?¾*« d? ?H? ?B�« W? ?ł—œ s� ¡«b? ?²Ð«
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«

»

Unusual Expansion of Water
¡U‡‡‡‡LK� –U‡‡‡‡A�« œb‡‡L²�«
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WÐu?³½_« W¼u?
 b?MŽ Àb?×¹ U?� kŠô ≠ ≥

‰b¹ Ó Âö? ? ?Ž ¨¡U?*« qš«œ W? ? ?O? ? ?łU? ? ?łe�«

øp�–

rŁ ¨—U?³²?šô« WÐu³½√ sŽ VNK�« b?FÐ√ ≠ ¥

ÆÆU? ?N?OK?Ž ©ÎU?−K¦? ?�® Î«œ—UÐ Î«¡U? ?� V�

ÆÀb×¹ U� kŠôË

ø◊UAM�« «c¼ s� ZM²�ð «–U�

WÐu³½_« W¼u
 bMŽ  U?ŽUI
 ÀËbŠ Ê≈

ÊuK*« ¡U?*« qš«œ W? ?�JM*« W? ?O? ?łU? ?łe�«

Â√ øWKzU?��«Ë W³KB?�« œ«u*« q¦� b¹d?³²�U?Ð gLJMðË 5��?²�UÐ œb?L²ð  «“U?G�« q¼

øp�cÐ dŁQ²ð ô UN½√

∫w‡‡‡ðü« ◊UAM�« cH½ p�– vKŽ ·dF²ð wJ�

ÆWIO{ WOłUł“ WÐu³½√ tM� cHMð œ«b�Ð U¼bÝË ¨—U³²š« WÐu³½√ cš ≠ ±

U?L� ¨—U?³²?šô« WÐu?³½√ s�Ý rŁ ÊuK?� ¡U� tÐ ¡U½≈ w
 W?OłU?łe�« WÐu?³½_« ·dÞ fJ½ ≠ ≤

Æ©« ≠∂® qJA�« w
 `{u� u¼

W?ł—œ l
— bMŽË ¨t²?
U?¦� b¹eðË t?L?−Š qI¹ w�U?²�UÐË ¡U*« gLJM¹ ©ÚÂ ¥® W?ł—œ

w�U? ?²? �UÐË Èd? ?š_« qz«u? ? ?��« „uKÝ ¡U*« p?K�¹ ©ÚÂ±∞∞ v�≈ ©ÚÂ ¥® s?� ¡U*« …—«d? ?Š

„uKÝ pK?�¹ ©ÚÂ¥® v�≈ ©ÚÂ±∞∞® s� ¡U*« œ=dÔÐ «–≈Ë ¨t? ?²?
U?¦?� q?IðË t?L?−? ?Š b¹e¹

w�U²�UÐË œbL²¹ t½S
 ¨Íu¾?*« dHB�« Wł—œ v�≈ ©ÚÂ¥® s� œ=dÔÐ «–≈Ë ¨Èdš_« qz«u��«

Æt²
U¦� qIðË tL−Š b¹e¹

œbL?²K� wÐU?−¹ù« dŁ_« tO?
 5³ð ÎUD�³?� ÎUO?LKŽ Î«d¹dIð V?²�« ∫Y×?³K� WO?C�

ÆWOzU*« WO(«  UMzUJ�« …UOŠ w
 ¡ULK� –UA�«

 «“U‡‡‡‡‡‡‡G�« œb‡‡‡‡9

Expansion of  Gases

©∂® qJý
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Wł—œË ¨jG{Ë ¨r−?Š pK²9  «“UG�« lOLł Ê√ »—U−²�«Ë b¼«u?A�« s� błË bI�

∫WOðü«  UOKLF�« o¹dÞ sŽ r²ð “UGK� Àb% WOKLŽ W¹√ WÝ«—œ Ê√Ë ¨…—«dŠ

: Boyle’s law ©q¹uÐ Êu½U�® WO�dŁËe¹_« WOKLF�« ∫ÎôË√

¨tð—«dŠ Wł—œ  u³Ł bMŽ ¨tDG{Ë  “Už s� 5F� —«bI� r−Š 5Ð W
öF�« WÝ«—b�

Gases’s Laws 
 «“U‡‡‡‡‡G�« 5½«u‡‡‡‡�

©∑® qJý

WÐu? ?³½_« qš«œ ¡U?*« ŸU?H?ð—«Ë ¨œb9 b? ?
 —U?³? ?²? ?šô« WÐu? ?³½√ qš«œ ¡«u? ?N�« Ê√ v?KŽ ‰b¹

ÆÊuK*« ¡U*« tK×� q×
 ¨gLJ½« —U³²šô« WÐu³½√ qš«œ ¡«uN�« Ê√ vKŽ ‰b¹ ¨WIOC�«

Æ…œËd³�UÐ gLJMðË …—«d(UÐ œb9 WKzU��«Ë W³KB�« œ«u*« ÊQý UN½Qý  «“UG�« Ê≈

“U?G�« r−?Š ÊuJ¹ W½«uDÝ_« jÝË w?
 f³J*« ÊuJ¹ U?�bMŽË ¨
±
÷ Ω tDG?{ ÊuJ¹Ë

 
±

Õ   Ω 
≤

Õ “UG�« r−Š ÊuJ¹ Í√ ¨t½«uDÝ_« nB½ r−Š —bIÐ

ÊuJ¹ t½«uDÝ_« r−Š YKŁ ÍËU�¹ “UG�« r−Š ÊuJ¹ U�bMŽË ¨
±
÷ ≤ Ω 

≤
÷ ÓË

Æ
±
÷ ≥ Ω 

≥
÷ tDG{Ë ¨

±

Õ  Ω 
≥

Õ   “U‡‡‡‡G�« r−Š

ø«c¼ s� kŠöð «–U�

∫Ê√ Í√ ¨tð—«dŠ Wł—œ  u³Ł bMŽ tL−Š l� ÎUO�JŽ dOG²¹ “UG�« jG{ Ê√ kŠö¹

±

≥

±

≤

©∑® qJA�« w
 `{u*« “U?N'« Âb?�²?�¹

s� ÊuJ?²¹ ‚ö? ?žô« r?J×? ?� “U? ?N? ? ?ł u¼Ë

¨“U? ?G�« s� W?O? ?L? ?� U?N? ?O?
 l{u?¹ ¨t½«uDÝ√

v�≈Ë vKŽ√ v�≈ tJ¹d% sJ1 f³J� UNO
Ë

r−?×Ð rJ×²�« s� U?MMJ1 YO×Ð ¨qH?Ý√

jG?{ ”U?OI� d?²?�u½U?� b?łu¹ UL?� ¨“U?G�«

vK?Ž√ w
 f³J?*« ÊuJ¹ U? ? ?�bMF? ? ?
 ¨“U? ? ?G�«

r−Š —bIÐ “U?G�« r−Š ÊuJ¹ ¨W½«uDÝ_«

±

Õ Ω “U? ? ?G? �« r−? ? ?Š Êu?J¹ Í√ t½«u?DÝ_«

d²�u½U�

f³J�

W½«uDÝ«

el-online.net



±∏π

øtL−Š dOG²Ð “UG�« s� WMOF� WOL� W
U¦� dOG²ð nO� ∫Y×³K� WOC�

ÆW²ÐUŁ WOL� Ω 
≤
Õ ™ 

≤
÷ Ω 

±
Õ™ 

±
÷ Ë√  Ω

∫Ê√ vKŽ hM¹ Íc�«Ë q¹uÐ Êu½U
 ”UÝ√ w¼ WIOI(« Ác¼Ë

W??ł—œ  u?³Ł b?MŽ tDG??{ w� “U?ž s?� WMO?F??� W??O?L??
 r−??Š »d?{ q�U??Š ‹

ÆW²ÐUŁ WOL
 ÍËU�¹ …—«d(«

±
÷

≤
÷

≤
Õ

±
Õ

ÆW²ÐUŁ WOL� Ω  Õ ™ ÷  ∫Ê√ Í√

 øw‡‡‡‡‡�U‡‡‡‡‡‡‡¦*« “U‡‡‡‡‡‡G�« U�

t?L?−?Š Íc�« “U?G�« u¼ ∫ Í√ w�U?¦*« “U?G�UÐ ·d?F¹ q¹u?Ð Êu½U?I� lC?�¹ Íc�« “U?G�«

s� vLE?F�« W?O?³? �U?G�« Ê≈ ÆÆ…—«d?(« W??ł—œ  u?³Ł bM?Ž tDG?{ l� ÎU??O?�JŽ V?ÝUM²¹

 «“Už b?Fð ÂuOKON�«Ë 5łËd²?OM�«Ë 5łË—bON�«Ë 5−?��_« q¦� W
Ëd?F*«  «“UG�«

Æ Ideal gases WO�U¦�

: Charle’s Law ©‰—Uý u½U�® r−(« W²ÐUŁ WOKLF�« ∫ÎUO½UŁ

 u?³Ł bM?Ž tð—«d?Š W?ł—œË “U?G�« j?G?{ 5Ð W?
ö?F�« W? ?Ý«—œ r²¹ W?OKL? ?F�« Ác¼ w


Ω ÷ wz«b²Ðô« tDG{ ÊuJ?¹ ¨Íu¾� dH� Ω “U?G�« …—«dŠ Wł—œ ÊuJð U�bMF
 ¨t?L−Š

W? ?ł—œ ÊuJ?ð U? ?�bMŽË 
∞
÷ Ω ÷ ÊuJ¹ TÆ Ω …—«d? ?(« W? ? ?ł—œ ÊuJð  U? ? ?�bMŽ Í√ 

∞
÷

≤
÷Ω÷ ÊuJ¹ T2 Ω …—«d? ? ?(« W? ?ł—œ Êu?Jð U? ?�b?MŽË ¨

±
÷Ω÷ ÊuJ¹ T1 Ω …—«d? ?(«

ÆÆ«cJ¼Ë 
≥
÷Ω÷ ÊuJ¹ T3 Ω …—«d(« Wł—œ ÊuJð U�bMŽË

l� ÎU¹œdÞ VÝUM²¹ ©÷Í® “U?G�« jG{ w
 d?OG?²�« Ê√ WOKL?F�« Ác¼ w
 błË b?
Ë

∫Ê√ Í√ ©T Í® tð—«dŠ Wł—œ w
 dOG²�« l�Ë ©
∞
÷® wz«b²Ðô« tDG{

T Í  ™ 
∞
÷ ™ XÐUŁ Ω ÷Í           ¨ T Í  ™ 

∞
÷ Õ  ÷Í      

Ideal  Gas
w‡‡‡�U‡‡¦*« “U‡‡‡‡‡‡‡‡‡G�«
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±π∞

 ©±® ÆÆÆÆÆÆ  T Í  ™ 
∞
÷ ™ 

`{
 Â Ω  ÷ Í

ÆVÝUM²�« q�UF� vL�¹ XÐUŁ —«bI� ©
`{

 Â® YOŠ

Æ Cofficient of thermal Pressure  Í—«d(« jGC�« q�UF� t½QÐ ·dF¹Ë

    Ω ©
`{

 Â ® Í—«d(« jGC�« q�UF� ÊuJ¹ ©±® W�œUF*« s�Ë

Æ©
`{

 Â ® ”UO
 …bŠË W
öF�« Ác¼ s� Z²M²Ý«

 ©T. ≠  T® Ω T Í  Ë   ©
∞
÷ ≠ ÷® Ω  ÷ Í  Ê√ YOŠË

∫Ê√ b$ ©±® W�œUF*« w
 i¹uF²�UÐË

∫vKŽ qB×½ UNM�Ë ©T. ≠T® 
∞
÷ ™ 

`{
 Â Ω 

∞
÷ ≠ ÷

©≤® ÆÆÆÆÆ  ©T Í  ™ 
`{

 Â ´ ±® 
∞
÷ Ω ÷

w
 b?Š«Ë —«b?I?� u¼ ©
`{

Â® Í—«d?(« jG?C?�« q�U?F?� Ê√ ‰—U?ý r�U? ?F�« b?łË b?
Ë

·d?F¹ Íc�« Êu½UI�« «c¼ Ê√ b?FÐ UL?O
 b?łË UL?� ¨     ÍËU�¹ u¼Ë  «“U?G�« lO?Lł

ÊS
 d?� U� vKŽ Î¡UMÐË ¨…dO?GB�« W?
U¦J�«  «– ¨WO�U?¦*«  «“UG�« vKŽ o³DM¹ ‰—U?ý Êu½UIÐ

©T      ´ ±® 
∞
÷ Ω ÷  ∫ÊuJð ‰—Uý Êu½UI� WO{U¹d�« W
öF�«

÷ Í

T Í ™ 
∞
÷

±

≤∑≥

±

≤∑≥

∫©„UÝu� ÍUł Êu½U�® jGC�« W²ÐUŁ WOKLF�« ∫ ÎU¦�UŁ

…—«d?(« W?ł—œ ÊuJð v�Ë_« W?�U?(« w
 t½√ ÷d?HM�Ë ¨w�U?¦?� “U?ž s?� W?O?L?� c?šQM�

Ω  …—«d?(« W?ł—œ ÊuJð W?O½U?¦�« W�U?(« w
Ë ¨
±

ÕΩ r−?(«Ë 
±
÷ Ω jG?C�«Ë T1 Ω“U?GK�

w�U¦*« “U?G�« WOL?� ‰UI²½« Ê√ ÎU?C¹√ UM{d
 «–≈Ë ¨
≤

Õ Ω  r−(«Ë ¨
≤
÷ Ω  jGC�«Ë ¨T2

∫5²KŠd� vKŽ r²¹ WO½U¦�« W�U(« v�≈ v�Ë_« W�U(« s� Ác¼

©XÐU¦�« jGC�«® j?GC�« dOGð ÊËbÐ “UG�« ‰u?% WOKLŽ Èd& U?NO
Ë ∫v�Ë_« WKŠd*«  ‹

¨©XÐUŁ® 
≤
÷ Ω jG? ?C�«Ë ¨T2 Ω …—«d? ?(« W? ?ł—œ ÊuJð YO? ?Š W? ?²? ?
R? ?� W�U? ?Š v�≈

∫ÊuJð W²
R*« W�U(« Ác¼ w
Ë ©W²
R*« W�U(« w
 «c¼Ë® 
W²
R� W�UŠ

 Õ Ω r−(«Ë

 ©±® ÆÆÆÆÆÆÆ  Ω

«c¼ vL? ?�¹Ë jG??C�«  u???³Ł bMŽ …—«d??(« W??ł—œ l� ÎU?¹œdÞ VÝUM?²¹ r−??(« Ê√ Í√

Æ©Gay - Lussac’s law „UÝu� ≠ ÍUł® Êu½UIÐ Êu½UI�«

±

Õ

W²
R�
 
Õ

T1

T2
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±π±

Wł—œ Ê√ Í√ ¨…—«d(« W?ł—œ dOGð ÊËbÐ ‰u×?²�« Èd−¹ UNO
Ë ∫W?O½U¦�« WKŠd*« w
 ‹

∫ÊS
 q¹uÐ Êu½U
 Vłu0Ë ¨
≤
Õ Ω r−(« ¨

≤
÷ Ω jGC�«Ë ©W²ÐUŁ® T2 Ω …—«d(«

 ©≤® ÆÆÆÆÆÆ
≤
÷ ™ 

≤

Õ Ω 
±
÷ ™ 

W²
R�
 Õ

 Ω 
W²
R�

 Õ ∫ Ê√ b$ ©±® W�œUF*« s�Ë

∫Ê√ b$ ©≤® W�œUF*« w
 ©±® W�œUF*« s� U¼U½błË√ w²�« ©
W²
R�

 Õ® WLO
 i¹uF²ÐË

 ©≥® ÆÆÆÆ         Ω  ∫UNM�Ë 
≤
÷ ™ 

≤

Õ Ω 
±
÷ ™ 

U?NO?
 …—«d?(« Wł—œ ÊuJðË ¨ «“U?GK� W?�UF?�« W�œUF*UÐ vL?�ð ©≥® W�œU?F*« Ác¼ Ê≈

ÆoKD*« ”UOI*UÐ WÝUI�

U? ?L?
 ©
≥
rÝ¥µ∞® ÍËU? ?�¹ Íu? ?¾*« d?H? ?B�« W? ?ł—œ w
 “U? ?ž r−?Š ÊU? ?� «–≈ ∫±‰U‡¦?�  ¸

 ø ÎU²ÐUŁ tDG{ Ê√ ÷dHÐ ©ÚÂπ±® Wł—œ  w
 tL−Š

Ω  Ω  ¢      Ω  ¸ ∫ q‡‡‡(« ‹

 
≥
rÝ∂∞∞ Ω  Ω 

≤

Õ ¢

T2
 
™

±

Õ

T1

T2
 
™

±

Õ

T1

±

÷ 
™

±

Õ

T1

≤

÷ 
™

≤

Õ

T2

±

Õ

≤

Õ

≤∑≥ ´ T1

≤∑≥ ´ T2

¥µ∞

≤

Õ

≤∑≥ ´dH�

≤∑≥ ´ π±

≤∑≥

≥∂¥

≥∂¥ ™ ¥µ∞

≤∑≥

U?L?
 ©o³?z“ ÆrÝ µπ[∏® ÍËU?�¹ ©ÚÂ≤∂® W?ł—œ bMŽ “U? ?ž jG?{ ÊU?� «–≈ ∫≤‰U‡¦?� ¸

øXÐUŁ tL−Š Ê√ XLKŽ «–≈ ©ÚÂ±≥∞® Wł—œ bMŽ tDG{

Ω  Ω  ¢      Ω  ¸ ∫ q‡‡‡(« ‹

 o³z“ÆrÝ  ∏∞[∂ Ω    Ω 
≤

÷ ¢

±

÷

≤

÷

≤∑≥ ´ T1

≤∑≥ ´ T2

µπ[∏

≤

÷

≤∑≥ ´≤∂

≤∑≥ ´ ±≥∞

≤ππ

¥∞≥

¥∞≥ ™ µπ[∏

≤ππ

∫W‡‡‡‡‡þu‡‡‡‡‡‡×K�

v�≈ W¹u?¾?*« …—«d?(« W?ł—œ q¹u?% V−¹ q?zU?�*«Ë WK¦?�_« Ác¼ q¦? ?� qŠ bMŽ

ÆWIKD� …—«dŠ Wł—œ
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±π≤

…b‡‡Šu‡‡�« r‡‡¹u‡‡Ið

∫U‡‡N³ÝU‡M¹ U0 W‡‡Oðü«  U‡‡ž«dH�« qL
√ ∫±”

Âb�?²�ð w²�« …—«d(« ÆÆÆÆÆÆÆÆ WŽUM� w
 W?O½bF*«  UłËœe*« Âb�?²�ð ≠ ±

Æo¹d(« —cM� w
Ë wzUÐdNJ�«  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆw
 WOzUÐdNJ�« …«uJ*« w


wK�_« r−?(« »d?{ q�U?Š ÍËU�ð qzU?��« r−?Š w
 W?O?IO?I?(« …œU¹e�« ≠ ≤

Æ…—«d(« Wł—œ w
 ÆÆÆÆÆÆÆÆ w
 ÎUÐËdC� ÆÆÆÆÆÆÆÆ w
 ÎUÐËdC� qzU�K�

w
 bŠ«Ë —«bI� u¼ ©
`{

Â ® Í—«d(« jGC�« q�UF� Ê√ ‰—Uý r�UF�« błË ≠ ≥

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ÍËU�¹Ë  «“UG�« lOLł

QD)« …—U?³F�« ÂU?�√ ©✗®W?�öŽË W?×?O×?B�« …—U?³F�« ÂU?�√ ©✓® W�ö?Ž l{ ∫≤”

∫wK¹ ULO�

bMŽ tDG{ l� ÎU¹œdÞ VÝUM²¹ tL−Š Íc�« “UG�« u¼ w�U¦*« “UG�« ≠ ±

Ætð—«dŠ Wł—œ  u³Ł 

“Už s� 5F� —«bI� r−Š 5Ð W
öF�« WÝ«—œ UNO
 r²¹ w²�« WOKLF�« ≠ ≤

ÆWO�dŁËe¹_« WOKLF�« vL�ð tð—«dŠ Wł—œ  u³Ł bMŽ tDG{Ë 

 w‡‡�u‡‡D�« œb‡‡L²�« q‡‡�U‡F� YKŁ ÍËU�¹ wL−(« œb‡‡‡‡‡‡L²�« q‡‡�UF� ≠ ≥

Ær�'« fHM� 

ÆjI
 ÚÂ¥Ë Íu¾*« dHB�« …—«d(« w²ł—œ 5Ð Àb×¹ ¡ULK� –UA�« „uK��« ≠ ¥

s�  …—U??³?Ž q?J� W?×??O?×??B�« WÐU??łù« vKŽ ‰«b�« ·d??(« ‰u??Š …dz«œ l{ ∫≥”

∫ W‡‡Oðü«  «—U³F�«

bM?Ž wK�_« t�u?Þ v�≈ r�? ? ?'« ‰uÞ w
 W?K�U? ? ?(« …œU¹e�« W? ? ?³? ? ?�½ vL? ? ?�ð ≠ ±

ÆÆÆ rÝUÐ W¹u¾� …bŠ«Ë Wł—œ 5��²�UÐ tð—«dŠ Wł—œ ŸUHð—«

© ®

© ®

© ®

© ®

WÐUłù« vKŽ Î«—œU� Êu?Jð Ê√ …bŠu�« Ác¼ WÝ«—œ s� ¡UN²½ô« b?FÐ pM� l�u²½

∫WOðü« WK¾Ý_« sŽ
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±π≥

   w�uD�« œbL²�« q�UF� ≠ »         wL−(« œbL²�« q�UF� ≠  √

 q‡‡‡‡‡¹u‡‡‡‡Ð Êu‡‡‡½U‡‡‡‡‡
 ≠ œ           Í—«d(« jGC�« q�UF� ≠ ‡ł  

bMŽ tð—«d?Š W?ł—œË “U?ž jG?{ 5Ð W?
ö?F�« W?Ý«—œ U?N?O?
 r²?¹ w²�« W?OKL?F�« ≠ ≤

ÆÆÆ UN×{u¹ tL−Š  u³Ł

     q¹uÐ Êu½U
 ≠ »       «“UGK� ÂUF�« Êu½UI�« ≠  √ 

‰—Uý Êu½U
 ≠ œ      „UÝu� ÍUł Êu½U
 ≠ ‡ł

ÆÆÆ UIO³Dð ÈbŠ≈  U²Ýu�d¦�« bFð ≠ ≥

     qz«u�K� wL−(« œbL²�« ≠ »    w�uD�« œbL²�« ≠  √ 

qL(«  «—UO²Ð qO�u²�« ≠ œ       «“UGK� wL−(« œbL²�« ≠ ‡ł

∫w‡‡‡‡ðQ¹ U� qKŽ ∫¥”

ÆÍd¼Uþ wL−Š œb9Ë wIOIŠ wL−Š œb9 qz«u�K� ÊuJ¹ ≠ ±

Włö¦�« bL−� w
 XF{Ë «–≈ ÎU�U9 ¡U*UÐ …¡uKL*« WOłUłe�« …—Ë—UI�« d�JMð ≠ ≤

Æ¡U*« UNO
 bL−²¹ v²Š WK¹uÞ WOM�“ …d²H�

 «dO×?³�« w
  u9 Ê√ ÊËœ „d×²�«Ë gOF�« WOzU*« W?O(«  UMzUJ�« lOD²�ð ≠ ≥

Æ¡U²A�« ÂU‡‡‡¹√ …œ—U‡‡‡³�« o‡‡ÞU‡M*« w


œ«u*« œb9 s� d?³? ?�√ qz«u?��« œb9Ë ¨qz«u?��« œb9 s� d? ?³?�√  «“U?G�« œb9 ≠ ¥

ÆW³KB�«

∫w‡‡‡‡ðQ‡¹ U‡‡* ÎU‡‡OLKŽ ÎU‡‡H¹d‡Fð j‡‡Ž√ ∫µ”

œbL²�« q�U?F� ¨w�uD�« œbL²�« q�U?F� ¨wL−(« œbL?²�« ¨w�uD�« œbL²�« 

Æw�U¦*« “UG�« ¨wL−(«

∫s� qJ� …bŠ«Ë …d¼Uþ Ë√ Î«bŠ«Ë ÎUIO³Dð d
–« ∫∂”

Æ «“UGK� wL−(« œbL²�«¨ w�uD�« œbL²�«

el-online.net



±π¥

∫w‡‡‡ðü« `{uð w²�« WO{U¹d�«  U�öF�« V²
« ∫∑”

 «“UGK� ÂUF�« Êu½UI�«‹ ‰—Uý Êu½U
 ‹ q¹uÐ Êu½U
 ‹

wL−(« œbL²�« q�UF� ‹     w�uD�« œbL²�« q�UF� ‹

wzUNM�« r−(« ‹ wzUNM�« ‰uD�« ‹

U??N???ýU??L?J½«Ë …—«d??(U?Ð  «“U??G�« œb?9 t??O???� 5³ð rÝd?�« l� ◊U??A?½ Õd??ý« ∫∏”

Æ…œËd³�UÐ

Êd?� w� XF{Ë Ú̈Â≤µ W?ł—œ w� rÝ±∞∞ wK�_« U?N�uÞ b¹b(« s� ‚U?Ý ∫π”

w�uD�« œb?L?²�« q�U?F?� ÊU?
 «–S?� ¨rÝ±∞∞[π∂ U?N�uÞ `³?�Q?� 5	?�?²K�

ÆÊdH�« …—«dŠ Wł—œ V�Š« ±≠
© Wł—œ® ∞[∞∞∞∞±± b¹b×K�

¨Íu?¾*« d?H??B�« W?ł—œ w�©
≥

rÝµ∞® wK�_« U?N?L??−?Š b¹b?(« s� …d?
 ∫±∞”

¨©
≥

rÝµ∞[±∂µ® UNL?−Š `³�Q� ©ÚÂ±∞∞® v�≈ UNð—«d?Š Wł—œ XF�—

Æb¹b×K� wL−(« œbL²�«Ë w�uD�« œbL²�« s� q
 błË√

Wł—œ XF�— ¨
≤

rÝ≤∞ UNFDI� WŠU��Ë ©rÝ≥∞® UN�uÞ ”U×M�« s� ‚UÝ ∫±±”

”U×MK� w�uD�« œb?L²�« q�UF� Ê√ XLKŽ «–S?� ÚÂ±∑µ v�≈ ÚÂ≤µ s� UNð—«dŠ

∫ s� q
 w� …œU¹e�« —«bI� błËQ� ¨W¹u¾� Wł—œ qJ� 
µ≠

±∞™±[∑

‚U��« r−Š ≠ ‡ł ¨‚U��« lDI� WŠU�� ≠ »     ¨‚U��« ‰uÞ ≠  √

…œU¹e�« V�?Š« ¨ÚÂ≤µ W?ł—œ bMŽ qzU?Ý s� ©
≥

rÝ∑∞® tÐ Ã—b?� —U?³	?� ∫±≤”

v�≈ tð—«d?Š W??ł—œ lHðdð U?�bM?Ž qzU?��« r−?Š w� W?¹d¼UE�«Ë W?O?I??O?I?(«

∞[∞∞∞±∏ qzU????�K� w?I???O???I???(« œb???L????²�« q�U???F????� Ê√ rKF?�« l� Ú̈Â∑µ

Æ±≠©Wł—œ® ∞[∞∞∞≤ t� Íd¼UE�« œbL²�« q�UF�Ë ¨ ±≠©Wł—œ®

©≥rÝ¥∞∞® Íu?¾*« d?H?B?�« W?ł—œ bMŽ W?O?łU?łe�« W?�U?¦J�« W?MOM� r−?Š ∫±≥”

U?NM� Ãd?šË ¨©ÚÂ±∞∞® W?ł—œ v?�≈ XM	?ÝË o³ze�UÐ U?N?²?�U??Š v�≈ X¾K�
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±πµ

wL−(« œbL?²�« q�UF� V�Š« ¨o³ze�« s� ©≥rÝ∂[±≤® 5	�²�« bMŽ

∞[∞∞∞∞∞π ÃU???łe� w�u?D�« œb???L???²�« q�U???F???� Ê√ XL?KŽ «–≈ ¨o³ze?K�

Æ±≠©Wł—œ®

…—«d??Š W??ł—œ X½U??
Ë ¨©o³z“ Æ rÝ±±¥® t?DG??{ ¡«u¼ tÐ …—U??O??Ý —UÞ≈ ∫±¥”

W??ł—œ l?Hðdð U???�bMŽ —UÞù« w� ¡«u???N�« jG???{ V�??Š« ¨©ÚÂ≥≠® ¡«u???N�«

ÆtL−Š  u³Ł ÷dHÐ Ú̈Âµ± v�≈ tð—«dŠ

t?L?−Š b?łË√ ¨ÚÂ≤π≥ v�≈ tð—«d?Š W?ł—œ XF?�— Ú̈Â±∞ Wł—œ w� “U?ž d?²� ∫±µ”

ÆÎU²ÐUŁ “UG�« jG{ Ê√ XLKŽ «–≈

∂¥ t?L−?Š “Už v?KŽ Íu²?% W
d?×K� qÐU?� rJ×?� f³J�  «– W½«uDÝ√ ∫±∂”

ÆÚÂ ≤∑ …—«d??(« W??ł—œË o?³z“ÆrÝ ∑µ Íu??'« jG???C�« ÊU??
 U??�bM?Ž Î«d??²�

ÊUJ� v�≈ qIMð U?�bMŽ W½«uDÝ_« qš«bÐ “U?G�« tKG?A¹ Íc�« r−(« b?łË«

ÆÚÂ∑ …—«d(« Wł—œË o³z“ÆrÝ µ∂ tO� Íu'« jGC�« mK³¹ lHðd�
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